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RESUMEN EJECUTIVO.

El ruido es un problema que se da a nivel mundial, el aumento de la industrializacién
trae consigo nuevos riesgos, enfermedades y mas situaciones de riesgo, de esto se
desprende el problema del ruido ya que este es inherente a cualquier trabajo que se desee

desempefiar.

Es el contaminante mas comun, se puede definir como cualquier ruido que resulte
desagradable, molesto, para la persona que lo escuche, es por esto que el ruido es
subjetivo, ya que un sonido que para una persona resulta molestosa para otra puede ser

normal.

La SEREMI de Salud de la region metropolitana, en un estudio posiciono a la sordera
ocupacional como la enfermedad de caracter laboral con mayor prevalencia, entre el afio
1997 y 2000 ocupo el primer lugar de los diagndsticos relacionados con el oido, la
Superintendencia de seguridad social posiciona a la hipoacusia como la principal cauda

de indemnizaciones y pensiones laborales.

El avance de la tecnologia y ademas el uso de estas se vuelve cada vez mas importantes
en el dia a dia, en el contexto de las industrias la tecnologia se ha vuelto un aliado tanto
como para automatizar procesos, reducir costos, incorporacion de maquinaria
tecnologica y menos riesgosa, podemos encontrar nuevos métodos para poder identificar

este contaminante que es el ruido.

Este trabajo presenta como la tecnologia ha avanzado y dado lugar nuevas técnica para
la medicion de ruido cada vez mas exactas con esto se busca precisar el problema del
ruido cuantificarlo para darle soluciones acordes al problema, que logre disminuir en lo
maximo posible la exposicion de las personas expuestas, ademas de poder plantear

soluciones efectivas y eficaces.

Palabras claves: DB, RUIDO



ABSTRACT.

Noise is a problem that occurs worldwide, the increase in industrialization brings with it
new risks, diseases and more risk situations, from this follows the problem of noise since
it is inherent to any job that you want to perform . It is the most common pollutant, it can
be defined as any noise that is unpleasant, annoying, for the person who hears it, that is
why noise is subjective, since a sound that for one person is annoying for another can be
normal.

The SEREMI of Health of the metropolitan region, in a study positioned occupational
deafness as the most prevalent occupational disease, between 1997 and 2000 it ranked
first in diagnoses related to hearing, the Superintendency of social security positions
hearing loss as the main source of workers' compensation and pensions.

The advancement of technology and also the use of these becomes increasingly
important on a day-to-day basis, in the context of technology it has become an ally as
much as to automate processes, reduce costs, incorporation of technological machinery
and less risky, we can find new methods to identify this pollutant, which is noise.

This presents how technology has advanced and given rise to new techniques for
measuring noise more and more exact with this, it seeks to specify the problem of noise,
quantify it to give solutions according to the problem, which manages to reduce the
exposure of people as much as possible. exposed, in addition to being able to propose

effective and efficient solutions.

KEY WORDS: DB, NOISE.
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SIGLAS.

DB: Decibel.

EPP: Elemento de proteccion personal.

MINSAL: Ministerio de salud.

DS: Decreto supremo.

EPA: Elemento de proteccion auditiva.

GES: Grupo de exposicion similar.

DRD: dosis de ruido diaria.

NPSEQ: Nivel de presion sonora equivalente.

PREXOR: Protocolo de exposicion ocupacional a ruido.
NTP: Nota técnica de prevencion.

INSHT: Instituto nacional de seguridad y salud en el trabajo.
ISP: Instituto de salud publica de Chile.

OMS: Organizacion mundial de la salud.

UIT: Union internacional de telecomunicaciones.

OIT: Organizacion internacional del trabajo.

OCDE: Organizacion para la cooperacion y desarrollo economico.

AMM: Asamblea médica mundial.



OBJETIVO GENERAL.

Desarrollar estudio de las distintas tecnologias aplicables a la medicion de ruido.

Objetivos especificos.

1. Analizar como se generan los mapas de ruido.
2. Analizar tecnologias para la medicion de ruido.

3. Describir tecnologias utilizadas en la medicion de ruido.



ALCANCE.

Analizar las nuevas tecnologias existentes para mediciones de ruido y para la realizacion
de mapas de ruido, describir como se genera un mapa de ruido y plantear mapas de ruido

realizados en Chile.



INTRODUCCION.

El ruido se define como un “Sonido molesto que produce dafo o que transfiere en la
transmision, percepcion o interpretacion de un sonido util”. (INSTRUCTIVO PARA LA
APLICACION DEL D.S N° 594/99 DEL MINSAL, TiTULO IV, PARRAFO
3°AGENTES FISICOS — RUIDO, afio 2010).

El ministro de economia aseguro que durante el afio 2018 un total de 132.000 empresas
fueron creadas, esto es una situacion que se repite a nivel mundial, de esto surge un
problema muy importante y es el ruido que emiten ciertas maquinas que son necesarias
en el desempefio de algunos procesos, alguno de estas maquinas son fundamentales para
el desarrollo del producto final que se dese obtener, este problema no solo se da en
empresas, también en las calles por el sonido de los autobuses, construcciones,
universidades ya que aquellas tienen talleres mecanicos para que los alumnos de las
carreras puedan desempenarse de mejor forma. El ruido puede traer problemas para las
personas alrededor de estas empresas (vecinos), trabajadores que estén expuestos y
manipulen estas maquinas, etc. Puede traer consecuencias como la pérdida de audicion,
lo cual es irreversible, esto lleva consigo una enfermedad profesional la cual es la
hipoacusia o sordera laboral, estudios de la seremi de salud de la region metropolitana
arrojo como resultado que la sordera laboral es la enfermedad con mas prevalencia con
mas de 65% (datos obtenidos en el afio 2017), la Superintendencia de seguridad y salud
social indica a esta enfermedad como la responsable de la mayor cantidad de

indemnizaciones y pensiones del pais con una cifra de 80%.

El ruido esta contenido en el ds n° 594 “Reglamento sobre condiciones sanitarias y
ambientales bésicas en lugares de trabajo” en el parrafo 3 contiene agentes fisicos, el
ruido y en su articulo n® 75 y n® 80 contiene los niveles de presion sonora continua
equivalentes permitidos para la cantidad de tiempo, los niveles de presion sonora no

pueden ser superior a los que contiene la legislacion.



CAPITULO 1

MARCO TEORICO.



1.1 DEFINICIONES.

Decibel (dB): Unidad adimensional, unidad de medida de intensidad sonora su simbolo
es dB, para obtener este valor se debe calcular el logaritmo de base 10, entre dos

presiones sonoras.

Sondmetro: Es el instrumento utilizado para medir presion sonora, mide el nivel de ruido

que existe en un espacio fisico.
Dosis: Energia sonora que recibe una persona en su jornada de trabajo.
Nivel de presion sonora: Se define por una relacion matematica.
NPS: 20log (P/Po)
P: valor eficaz de la presion sonora medida.
Po: Valor eficaz de presion sonora de referencia, 2x10-5 [N/m2].

Screening: Investigacion de puestos de trabajo, se trata de recaudar la mayor
informacion posible de puestos de trabajo, personas que los desempefian, como lo hacen,

etc.

Criterio de Accion: Valor que, si es excedido, se deberan implementar todas las medidas

de control necesarias para reducir el nivel de ruido.

GES: Grupo de exposicion similar, grupo de trabajadores que realiza la misma tarea,
usando las mismas materias primas y durante el mismo tiempo de manera que su

exposicion a ruido sea equivalente durante la jornada de trabajo.
Aislamiento: Obstaculos que encuentra la onda sonora para propagarse.

Difraccion: Es cuando el sonido se dispersa como consecuencias de encuentro de

obstaculos.

Absorcion: Energia que se disipa al contacto con material y afecta la propagacion el

sonido.

Riesgo: Probabilidad de que una actividad ocurra un evento no deseado.



1.2 FISIOLOGIA DEL SISTEMA AUDITIVO.

Oir es uno de nuestros cinco sentidos, el encargado de que podamos oir es nuestro
sistema auditivo, el cual es responsable de transformar las ondas sonoras en
informacion que luego viaja hasta el cerebro este la decodifica y la transforma en
informacion, ademas de esto nuestro oido desempeia una funcién fundamental en el
equilibrio, nuestro sistema auditivo estd compuesto por distintas partes
fundamentales. El sistema auditivo esta compuesto por el oido externo, oido medio y

por el oido interno.

El oido externo estd compuesto por el pabellon auditivo, el cual es el encargado de
ayudar a dirigir el sonido al interior del oido, este posee una forma helicoidal. El
conducto auditivo es la estructura final del oido externo, el cual estd encargado de
captar los sonidos que logra captar el pabellon auditivo y los dirige hacia el timpano,

el conducto mide aproximadamente de dos a tres centimetros.

En el inicio del oido medio encontramos al timpano, se encuentra al terminar el
conducto auditivo, es una membrana, su funcion es vibrar al percibir sonidos, con
esto transforma las vibraciones en impulsos nerviosos. El oido medio estd formado
por tres huesos, los cuales son el martillo, yunque y por ultimo el estribo, estos
tienen como funcién formar un puente dentro del oido medio para trasmitir el
movimiento del timpano hacia el oido interno a través de otra membrana llamada
membrana oval. Esta parte del oido esta repleta de aire a diferencia del oido interno
el cual estd compuesto de material linfatico. La Gltima estructura de oido medio es la
trompa de Eustaquio, el cual llega a las vias respiratorias, lo que permite regular la
presion en cada timpano, su funcion radica en equilibrar las presiones del oido

medio, ademas de proteger las estructuras que se encuentran ahi.

Por ultimo, el oido interno el cual cumple con las siguientes funciones dentro de este
proceso, filtrar la sefial sonora, traduccién y por ultimo generaciéon de impulso
nervioso, lo forma la coclea el cual tiene forma de espiral y en su interior contiene
liquido, dentro de la coclea se encuentra el 6rgano de Corti, que lo compone

aproximadamente 20.000 células especializadas.

La otra estructura que forma parte del oido interno es el sistema vestibular, en el cual
se encuentran dos sacos el saculo y el utriculo los cuales en su interior contiene
liquido, la funcion de estos dos sacos en recaudar informacion del movimiento y
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posicion de la cabeza y el cerebro utiliza la informacion recaudada para mantener el
equilibrio, el sistema vesicular es el encargado de mantener el equilibrio, por tltimo
se encuentra los conductos semicirculares, los cuales en su interior posee liquido,
estd compuesto por tres tubos, encargados de detectar la rotacion de la cabeza, al
rotar y/o mover la cabeza esto hace que el liquido dentro de estos tubos se mueva.

Los problemas de vértigo estan relacionados con algiin problema en el oido interno.

©The Nemours Foundation/KidsHealth®

Tlustracion N° 1 Fisiologia del oido humano.



1.3 SONIDO Y RUIDO.

El sonido es un fenomeno fisico que estd dado por la alteracion mecanica de particulas
en un medio elastico que es capaz de provocar una sensacion auditiva, estas se propagan
generalmente por al aire, sin embargo también se pueden propagar por otros medio como
los s6lidos, se transmiten en forma de ondas sonoras, llegan al pabellon del oido, estas
hacen vibrar la membrana del timpano, luego pasan por el oido medio, oido interno para
finalmente excitar los terminales del nervio acustico que transportan al cerebro los
impulsos neuronales que generan la sensacidon sonora. La presion acustica o presion

sonora es la diferencia en un instante dado entre la presion instantanea y la atmosférica.

Desde el punto de vista de la fisica la diferencia entre sonido y ruido, radica en que el
ruido es una mezcla de sonidos de distintas frecuencias, el sonido es una sensacion, la
cual se produce en el oido y se genera por movimientos ondulatorios de un medio
elastico. La OIT y la OMS definen el ruido como un “sonido molesto”, es un
componente que se puede presentar de diversas formas, el ruido ocupacional es aquel
que se genera en el ambito del trabajo, al desempefiar un trabajo, la exposicion a altos
niveles de ruido lleva consigo una enfermedad profesional la cual es la hipoacusia o
sordera ocupacional, la que provoca que la persona disminuya su capacidad de oir
progresivamente la cual es irreversible estar expuesto a ruido provoca trastornos fisicos
y psicologico. La fundacion vivo sano en un estudio que realizd, concluyo que las
enfermedades relacionadas con el ruido son estrés y ansiedad, ademas postula una
relacion entre el ruido y cardiopatias, problemas respiratorios y diabetes segun un
estudio del observatorio de salud y medio ambiente DKV seguros-GAES con la

fundacion de ecologia y desarrollo de Espana.

1.4 CARACTERISTICAS DEL SONIDO.

Amplitud (A): Valor maximo del movimiento de las ondas.

Periodo (T): Tiempo transcurrido por un punto que alcanza sucesivamente una misma

posicion
Frecuencia (F): nimero de perturbaciones por segundo.
Longitud de onda (A): Distancia entre dos puntos consecutivos

Velocidad del sonido (C): En el aire al nivel del mar a 20°C aprox es 340 m/s.



Nivel de presion sonora: Se expresa en decibeles (dB), determina la intensidad del
sonido, es el resultado de las variaciones de presion que experimentan las ondas de

sonido en el aire. Se adopta una escala logaritmica.
Tono: Nos permite distinguir entre un sonido agudo de los graves, bajos y altos.

Intensidad: Es la potencia de la onda actstica.

1.5 RUIDO.

La OMS es una organizacion que gestiona politicas de prevencion promocion e
intervencion a nivel mundial sobre salud, Chile es uno de los tantos paises miembros de
la OMS, por lo cual debe aceptar su constitucion. La OMS recomienda que la
exposicion a ruido en los lugares de trabajo debe ser de 85 dB como maximo en un
tiempo de 8 horas al dia, sobre ese valor el tiempo de exposicion se debera reducir para
disminuir el peligro, asi recomienda que para un ruido de 100 dB su exposicion debera

ser maximo de 15 min.

Segun cifras de esta organizacion el 5% de la poblacion mundial sufre de perdida de la
audicion, es decir 466 millones de personas, esto debido a diferentes factores uno de eso
es el laboral, ademas se estima que en el afio 2050 habran mas de 900 millones de
personas con pérdida de audicion. Establece valores para considerar una pérdida de

audicion incapacitante, la cual es de 40 dB del oido con mejor audicion.

Como medidas de prevencion la OMS hace recomendaciones que apuntan basicamente a
destinar mas recursos, mejorar y fomentar la educaciéon con respecto al tema de la

audicion y las medidas preventivas.

Las personas con algun déficit de audicion muchas veces no se dan cuenta de que estan
sufriendo perdida de ello, ya que es un proceso gradual, muchas veces las personas se
percatan de esto cuando ya su nivel de audicidon se ve muy afectado, se entiende por
dafo incapacitante aquel que impide que una persona pueda comunicarse con
normalidad, que afecta los umbrales normales de audicion de una persona, en el ambito
laboral es sumamente peligroso ya que la persona con pérdida de audicion podria no
escuchar instrucciones de manera clara, tener dificultades para escuchar algiun tipo de
sefal o alarma en el trabajo, de esta forma se vuelve importante la deteccion a tiempo,

para evitar accidentes y/o situaciones de riesgo.

La OIT advierte que la pérdida auditiva no es el Unico problema que se desprende del

ruido, también lo es la tinnitus, la cual no es considerada propiamente una enfermedad,
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es el sintoma de un problema no detectado, una lesion en el oido, las personas que sufren
de tinnitus sienten la sensacion de escuchar sonidos cuando en realidad no existen como

zumbidos, timbres, siseos, chasquidos, rugidos, etc.

En el mismo documento la OIT advierte cuando el empleador deberia evaluar el ruido,
deja una lista de situaciones que si se presentan se deberian tomar medidas, dentro de

ellas las mas relevantes para el desarrollo del trabajo es:

¢ Si se utilizan maquinaria mecanizada ruidosa durante mas de media hora al dia.

e Ruidos producidos por impacto.

El empleador debera controlar el ruido adoptando medidas de prevencion y tomando en
consideracion como ultima opcion los EPP y/o EPA. Para lo cual el empleador primero
debera retirar la fuente ruidosa y llevarla hacia donde los trabajadores no estén
expuestos, de lo contrario en el caso de que la fuente no pueda desplazarse o el uso de
ella sea necesaria para el desempefio del trabajo se deberdn tomar otras medidas
preventivas, como por ejemplo reducir tiempos de exposicion de los trabajadores,
cambiar el equipo por uno mads silencioso, utilizar pantallas, carcasas o materiales
absorbentes para de esta forma amortiguar el ruido hacia las personas expuestas.

Tomando siempre en consideracion la jerarquia de control.



Figura N°1: Elaboracion propia, piramide control de riesgo.

La oficina internacional del trabajo de ginebra, en su repertorio “factores ambientales en
el lugar de trabajo” toca puntos importantes dentro tema del ruido, el cual fue creado
para poder actualizar los documentos ya existentes sobre la proteccion de los
trabajadores contra el ruido y las vibraciones en los lugares de trabajo y exposicion

profesional a substancias nocivas en suspension en el aire.

Plantea que la autoridad competente debera hacer poner en practica y ademas examinar
periddicamente una politica nacional la que debera estar acorde a eliminar y/o controlar
factores que pueden poner en riesgo la integridad de los trabajadores, la politica debera
incluir la prevencion de enfermedades y lesiones que se provoquen por consecuencia del
trabajo, debe estar ampliamente apoyado por la legislacion aplicable en cada pais, debe
establecer procedimientos para poder evaluar situaciones de peligro y/o riesgos y por
ultimo debe iniciar actividades apropiadas a la magnitud de las lesiones y enfermedades
que se pueden encontrar en el lugar de trabajo. Nuevamente se destaca que el empleador

deberd adoptar medidas preventivas de acuerdo del siguiente orden.

e Eliminar el factor de riesgo.

e Controlar el factor de riesgo en su origen.

e Reducir al minimo posible el factor peligroso.

e Si a pesar de tomar las medidas ya mencionadas el factor perdura se debera

suministrar sin costo alguno para el trabajador epp y ropas protectoras.



Cuando no se pueda eliminar el factor de riesgo, se deberan, si es un ruido generado por
algin impacto, se debera eliminar dicho impacto, si se trata de un ruido generado por
piezas en movimientos se deberda mantener el equilibrio dinamico de las piezas en
movimiento, si es ruido generado por fluidos o flujos se deberd reducir la velocidad,
ampliar el conducto y reducir turbulencias, se debera poner énfasis en el mantenimiento
de maquinas ya que este puede ser un factor de la generacion de ruido, otra medida es
reducir los tiempos al minimo posible de la exposicion a equipos ruidosos. Si aun
tomando estas medidas los niveles de ruido generados son altos se debe tomar en
consideracion encerrar la fuente en un recinto insonoro, si no es viable poder encerrar la
fuente, debido a que es una maquina esencial para desempefio del trabajo, por su
tamafio, etc., se debera actuar sobre la trasmision de €1, considerando para esto, pantallas
acusticas, barreras, etc. Si no basta con las opciones anteriores quedan dos opciones mas,
modificar el espacio de la zona de trabajo o aplicar medidas organizacionales con el fin
de reducir al minimo el tiempo de exposicion de los trabajadores, y como ultima medida

queda la entrega de epp.

En uno de sus apartados agrega la responsabilidad de proveedores, fabricantes,
proyectistas y arquitectos, los cuales deben asegurar que las maquinas, sustancias y/o
equipos no signifiquen peligro para los trabajadores que hagan correcto uso de ellos,
estos deben facilitar la informacion de instalacion y utilizacion correcta de maquinarias,
equipos, informacion sobre los riesgos que se presentan y las instrucciones para prevenir
los riesgos conocidos. Los proveedores deben poner énfasis y asegurar que el disefio sea
de tal forma que se pueda eliminar o controlar situaciones que signifiquen peligro.
En su apartado n°9 especificamente se profundiza el tema del ruido aportando
informacion especifica para este agente fisico, establece que para estimar la
importancia de lo que significa la pérdida auditiva se debe aplicar la ISO 1999. Se

debera considerar para a evaluacion:

e Elriesgo de deterioro de la audicion.
e (Grado de interferencia con la comunicacion oral esencial para la seguridad.

e Riesgo de fatiga nerviosa.

El empleador debera identificar las fuentes de ruido y las tareas que se ejercen en el
lugar, buscar asesoramiento sobre limites de exposicion y normas, consultar al
proveedor sobre la emision de ruido esperada para los equipos, con el fin de evitar

efectos en los trabajadores.



1.6 CONTAMINACION ACUSTICA.

El Ruido es un fendmeno que estd presente inherente en todas las actividades que se
realicen, en industrias, construccion, universidades, colegios, etc. Se dice que es el
contaminante mas barato y ademds el mas facil de emitir, a diferencia de otros
contaminantes el ruido no deja residuo en el lugar fisico, pero si puede tener un efecto

acumulativo en la persona que estd expuesta a este contaminante.

Cuando se habla de contaminacion acustica se entiende por la presencia de ruidos o
vibraciones en el ambiente de trabajo, que traiga consigo molestias, riesgos o dafios para
las personas. No todo sonido se puede considerar como contaminacidon acustica, por lo
cual la OMS estableci6é una definicion para tener una claridad sobre el tema, establece
cualquier ruido superior a 65 dB como ruido, si el ruido supera los 75 dB se puede
considerar como dafiino y si supera los 120 dB se vuelve doloroso, por otro lado, la
OMS establece que para que el suefio sea reparador el ruido nocturno no debe superar

los 30 dB.

En un ranking realizado en colaboracion la OMS, mimi hearing technologies GmbH y
SINTEF en el afio 2018, posiciona a las 10 ciudades mas ruidosas del mundo, en primer
lugar se encuentra Guangzhou-China, segundo lugar Nueva delhi-india, tercer lugar El
Cairo-Egipto, cuarto lugar Bombay-India, quinto lugar Estambul-Turquia, sexto lugar
Pekin-China, séptimo lugar Barcelona-Espafia, octavo lugar Ciudad de México-México,

noveno lugar Paris-Francia y por décimo lugar Buenos aires-Argentina.

Organismos internacionales coinciden en la educacion a la poblacion sobre materia de
ruido, ya que siempre resulta mas facil combatir algo que se pueda ver y/o apreciar sim
embargo en este caso el ruido es un contaminante invisible por lo cual se vuelve dificil

su cuantificacion.

1.7 EFECTOS DEL RUIDO.

La exposicion a ruido puede tener un efecto acumulativo en la persona que estd
expuesta, puede generar malestares y enfermedades, pero el mas conocido es la pérdida
de la audicion. La pérdida de audicion laboral es provocada por una larga exposicion a
ruidos intensos, esto se ve cada vez mas afectado si no se detecta a tiempo y si la

persona sigue estando expuesta, la pérdida de audicion es irreversible.
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Otra enfermedad derivada del ruido es la Actafenos, la cual es la sensacion de timbres,
zumbido, pitos en el oido, también podemos encontrar a combinacion de sustancias
toxicas y el ruido ya que algunas sustancias son ototédxicas, lo que quiere decir que son
toxicas para el oido, segiin un documento llamado los efectos del ruido en el trabajo de
la agencia europea para la seguridad y la salud en el trabajo, esta relacion se ve
especialmente entre el ruido y algunos disolventes organicos como por ejemplo tolueno,

estireno y el disulfuro de carbono.

En el mismo documento se hace mencion la exposicion de ruido para mujeres
embarazadas, plantea que los niveles elevados de ruido podria tener un efecto en el feto,
puede provocar un aumento de la presion sanguinea y cansancio, el empleador tendra la
obligacion de evaluar la naturaleza y el grado de exposicion de las mujeres embarazadas
en su puesto de trabajo, existe una relacion entre los accidentes y el ruido, ya que se
pueden provocar debido a que por el ruido se puede tener dificultades para escuchar
senales, advertencias, dificulta la comunicacién entre personas, los conductores o
personas que trabajan en maquinarias se pueden ver distraidas por el ruido ya que este
mucha veces afecta a la concentracién de las personas, ademas contribuye al estrés

laboral, lo cual incrementa las posibilidades de tener accidentes.

Con respecto a la pérdida de audicion podemos encontrar, la pérdida de audicion
temporal, la cual también se denomina desplazamiento temporal del umbral, el cual es
zumbido y sensacion de sordera que al pasar los dias y estar un tiempo sin ruido este

desaparece.

Pérdida permanente de la audicion, después de estar expuesto a ruidos excesivos o por
tiempos prolongados, la audicidon no se recupera por lo cual se transforma en un dafio
permanente, en algunos casos incluso dependiendo de audifonos para poder comunicarse
y escuchar, hipoacusia es la enfermedad profesional relacionada al ruido, es la perdida

de la audicion sobre los niveles que se considera normal.

Ruido y las consecuencias en las aulas.

Este problema tiene una fuerte repercusion en estudiantes y profesores, multiples
estudios aseguran las graves consecuencias de estar expuestos a altos niveles de presion
sonora, en Chile no existe una normativa que regule las condiciones ambientales en
cuanto a ruido en las salas de clases, lo que en algunas ocasiones entorpece el proceso de
enseflanza, ya que impacta en la concentracion, aprendizaje y comprension de los

estudiantes.
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Las condiciones del lugar donde se desempefian las horas de clase son esenciales para un
buen desempefio, condiciones como iluminacioén, acustica, ventilacion, etc. Un estudio
realizado por la universidad de Cambridge por la arquitecta Gabriela Armijo, la
arquitecta sefiala que los profesores describen el problema del ruido como un problema
extremo. Segun el estudio sefiala que “la ley chilena no relaciona la contaminacion

producida por el ruido del transporte y el ambiente de ensefianza”.

Ademas, hace una relacion entre el problema de ventilacion y el problema del ruido ya
que senala que muchas veces no se ventilan las salas de clases ya que al abrir ventanas o

puertas aumenta el ruido.

Las consecuencias generadas por el ruido en aulas son diversas y va a depender de
distintos factores como cantidad de dB que estan expuestos, susceptibilidad de cada
persona, edad, etc. Algunas consecuencias puede ser la fatiga auditiva la cual es el
descenso momentanio de la capacidad de escuchar, es provocada por exposicion a ruidos
fuertes, la fatiga auditiva es pasajera, el tiempo de recuperacion va a depender de la
persona, del nivel de ruido al que estuvo expuesto, al pasar el tiempo la persona

recuperard su audicion de forma normal.

En cuanto a la relacion del ruido en sala de clases o recintos de clases, podemos
encontrar la dificultad para poder comunicarse, lo cual es un factor de riesgo debido a
que si tomamos en consideracion alumnos que tengan clases practicas en talleres y el
ruido generado por las maquinas dificulta la comunicacion ellos podrian no escuchar
ordenes, advertencias, instrucciones, etc. El estrés, irritabilidad, agresividad son

alteraciones que se pueden generar debido al ruido.

El rendimiento y la memoria son otros de los factores en los que influye este
contaminante fisico, debido a que afecta la concentracion de los alumnos, la retencion de

informacion.

Se pueden separar las enfermedades relacionadas con el ruido en cuatro categorias,
enfermedades psiquicas, como lo son el estrés, alteraciones en el suefio, problemas de
atencion, concentracion y/o rendimiento. Enfermedades fisiologicas como por ejemplo
alteraciones en el metabolismo, funcionamiento correcto del cuerpo, dificultad de la
agudeza visual, aumento de la frecuencia respiratoria, etc. Enfermedades sociolodgicas,
alteraciones en la comunicacion, en diversas ocasiones las personas que pierden la
audicion progresivamente se van alejando de las personas cercanas ya sea en el ambiente
laboral o en el ambiente personal, ya que muchas veces al no escuchar no pueden

entablar conversaciones. Y por ultimo enfermedades radiascticas, las cuales son
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alteraciones en articulaciones y musculos mandibulares, ya que producto de estrés o al
sentir ruido muy fuerte algunas personas tienden a apretar la mandibula lo cual trae

consigo estas enfermedades.

Actualmente la normativa y legislacion chilena no especifica condiciones en lugares de
clases, no especifica condiciones ambientales y actsticas en ellas, tampoco establece un
criterio de disefio relacionado a la generacion de ruido para poder de esta forma asegurar

un confort actstico adecuado para poder desarrollar las clases.

1.8 MAPAS DE RUIDO.

Los mapas de ruido tienden a confundirse con mapas estratégicos, estos son muy
parecidos, sin embargo, en el mapa estratégico es un mapa macro, donde se aprecian las
zonas con altos y bajos niveles de ruido, en el caso de este tipo de mapa no es necesario
los detalles, ya que solo se necesita identificar las zonas con alto y bajo niveles de ruido,
por otro lado, los mapas de ruido se realizan de forma mas detallada, los cuales son
utiles para la planificacion urbana. En temas de gestion ambiental uno de las
herramientas mas usadas son los mapas de ruido, tiene como objetivo visualizar e

identificar los niveles de ruidos presentes en un ambiente.

EL procedimiento para poder caracterizar el ruido se compone de los siguientes puntos:

e Descubrir la o las fuentes de ruido.
e C(Caracteristicas de la fuente.

e Analizar condiciones del entorno donde se encuentra la fuente.

Mediante los mapas de ruido se puede identificar en qué lugar o ubicacion se genera la
mayor y menor cantidad de ruido ambiental, se puede cuantificar el problema de ruido,
evaluar la efectividad de las medidas de control tomadas y por otro lado implementarlas
en caso de ser necesario, por ejemplo si al implementar medidas de control y al realizar
nuevamente una medicion ambiental los niveles de ruido no bajan, se mantienen o suben
quiere decir que las medidas de control implementadas no eran aptas al problema o se

implementaron de forma incorrecta.

Los pasos fundamentales para poder realizar un mapa de ruido o en los que se basa

principalmente un mapa de ruido son los siguientes:
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e Eleccion de los puntos de muestreo.
e Eleccion de los tiempos de muestreo.
e Toma de datos.

e Presentacion de los resultados.

e (Conclusiones.

e Recomendaciones.

Los mapas de ruido tienen un rol importante a la hora de analizar las ciudades, ya que
mediante esta herramienta podemos identificar y cuantificar el o los problemas que vive
la cuidad, la directiva europea establece que la actualizacion de los mapas de ruido en
ciudades debe ser cada 5 afios, sin embargo, si la cuidad ha sufrido cambios en su

estructura significativos que puedan afectar la cantidad de ruido, se debera realizar antes.

Existen distintos métodos para determinar los puntos de estaciones de medida como:

e Metodologia de viales.

e Metodologias por medios predictivos.

e Metodologia de la cuadricula o de reticula.
e Metodologia de zonas especificas

e Metodologias aleatorias.

Metodologia de viales.

Los puntos de medicion son ubicados a lo largo de fuentes sonoras que tengan mayor
importancia, que por lo general corresponden a las calles, debido al tréfico,

edificaciones, etc.
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Mapa de Niveles Sonoros de las
Redes de Transporte
{a 10m de las vias)

[lustracion N* 2 Metodologia viales, extraida CONAMA gobierno de Chile.

Metodologias por medios predictivos.

Se trata de la metodologia elaborada mas reciente, esta metodologia se basa en la
aplicacion de modelos matematicos, estos modelos predicen niveles de ruido
dependiendo de la fuente sonora, por ejemplo, vehiculos, calles, construcciones,
maquinas, zonas industriales, etc. Mediante esta metodologia se puede definir 2 actores

importantes tales como puntos de medida y receptor.

Mediante este método se puede analizar distintos escenarios en el tiempo y condiciones
de disefio de fuente de ruido, cabe destacar que este es el inico método que lo permite.
En el ambito de impacto ambiental esta metodologia juega un papel importante, ya que
permite predicciones de impactos de cambios en el medio ambiente, surgiendo asi una
herramienta que permite visualizar lo impactos de ruido en el medio. Permite a las
empresas, por ejemplo, si quieren implementar nuevas medidas, nuevos métodos de
trabajo o nuevas maquinarias, proyectar el impacto ambiental que estas tendran de esta
forma decidir si las deben realizar o si necesitan implementarlos de distinta forma para

poder cumplir con la legislacion y cuidado de los trabajadores.
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Tlustracion N° 3 Metodologia por medios predictivas, extraido CONAMA, gobierno de Chile.

Metodologia de reticula o cuadricula.

Mediante esta metodologia los puntos se determinan superponiendo los puntos sobre el
plano de una reticula, las cuadriculas tienen dimensiones proporcionales a la superficie
del area a evaluar, las estaciones de medida se ubicaran en los nodos de la cuadricula,
esta metodologia tiene un alto nivel de representatividad, es posible calcular valores
globales de seguridad, ademas mediante esta metodologia es posible obtener
descriptores, percentiles, estadisticas que describan el comportamiento de la situaciéon a
evaluar. No requiere de un estudio previo de la zona, esto debido a que el propio
desarrollo de la metodologia precisara los puntos de medicion.

Sin embargo, una de las desventajas es que es posible que no se mida algunos puntos de
interés, debido a que la reticula puede ser muy grande y el punto de interés quede entre
dos nodos, ademas mientras mas densa sea la reticula la precision de medicion es mayor
pero también conlleva un gasto econdémico mayor, por lo que elegir el tamafio de la

reticula es lo mas dificil de este método.
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Tlustracion N° 4 Metodologia de reticula o cuadricula, extraido de CONAMA, gobierno de Chile.

Metodologia de zonas especificas.

En este tipo de metodologia los puntos a medir son determinados segln el tipo de fuente
que se requiera, son distribuidos respondiendo a intereses de medicién. Un ejemplo del
uso de esta metodologia es en los mapas industriales debido a que se basan en
normativas propias de cada pais, empresa, sector, etc, por lo cual este mismo parametro
determinard la ubicacion de los microfonos, parametros que se deberan utilizar, los
tiempos de las medidas e informacion que se requiera para la medicion. Por otro lado las
fuentes fijas como talleres, industrias, colegio, etc tienen normativa asociada a la
emision de ruido de ellas, un mapa mediante esta metodologia serviria para satisfacer la
normativa, sin embargo esta metodologia no es aplicable para otras fuentes como el
trafico, considerada la fuente con mas emisiones de ruido en paises industrializados

(Segtin OMS).
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Tlustracion n® 5 metodologia de zonas especifica, extraido de CONAMA, gobierno de Chile.
Metodologia mixta o aleatoria.

En esta metodologia los puntos de medicion se escogen al azar, se suele utilizar para
encuestas, inspeccion al azar, situacion de la empresa/industria, etc. Otra forma de

determinar los puntos de medicién se basa en una forma parecida al método de

cuadricula sin embargo los puntos no se eligen son al azar.
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Tlustracion N° 6 Metodologia mixta o aleatoria, extraido de CONAMA, gobierno de Chile.

1.9 MAPAS DE RUIDO CUALITATIVOS.

Para realizar los mapas cualitativos se debe tener en cuenta algun sistema de puntaje o

clasificacion en base a los antecedentes relacionados con los siguientes puntos:

e 2 trabajadores con audicién normal, de tener que hablarse fuerte o gritarse para
comunicarse en el lugar de trabajo, a 2 metros de distancia uno del otro y sin que
existan obstaculos entre ellos.

e Capacitacion al trabajador en temas de exposicion a ruido.

e Posibilidad de aparicion de grados de hipoacusia (presencia de tinnitus,
incremento del volumen de la voz, personas cercanas que la hayan sefalado que
esta hablando muy fuerte Gltimamente, cualquier dato relacionado con déficit de
audicion)

e Existencia de método de control de ruido.

El empleador debera considerar la metodologia de difusion de los mapas cualitativos ya

que estos deben estar en conocimiento de los trabajadores, los puntos antes mencionados
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se deben considerar hasta que exista una metodologia de referencia en relacion a esta
materia, ademas se debe incluir en el si la metodologia que se ocupo es nacional,

internacional normativa o criterios propios.

1.10 MAPAS DE RUIDO CUANITITATIVO.

Este mapa es de caracter informativo, es decir debe estar en conocimiento de todos los
trabajadores, por lo cual el empleador debera buscar una manera de difundir este mapa y
la informacion relacionada a €l, para la aplicacion del mapa de riesgo cuantitativo se
debe considerar aquello puestos de trabajo donde se supere o iguale uno o mas criterios

de accion, se debe detallar los siguientes puntos:

e Niveles de ruido o dosis.
e Puesto de trabajo en cuestion.

e Cantidad de trabajadores bajo dicha exposicion.

Se debera dejar explicito las acciones que la empresa adopte en relacion a las mediciones
realizadas, al igual que en la realizacién del mapa cualitativo, en este se deberd incluir la

informacion si responde a alguna metodologia nacional, internacional, etc.

1.11 COMO SE GENERAN LOS MAPAS DE RUIDO.

Los mapas de ruido comenzaron a crearse con las mediciones, utilizando para ellos
logaritmos matematicos, con los cuales se extrapolaba los valores hacia un punto de
referencia, considerando zonas de grandes superficies esto se volvia costoso y requeria
de una gran cantidad de tiempo, ademds de considerar que el resultado seria estatico y
dificil de actualizar ya que para ello se requeria de una gran cantidad de tiempo, en la
década de 1990 el avance de la tecnologia trajo consigo la masificacion de los
computadores, por lo cual los mapas de ruido comenzaron a crearse desde los
computadores, utilizando para esto modelador y simulador, en 1996 Lisboa vy
posteriormente en la década del 2000 Madrid crean sus mapas de ruido mediante
mediciones, este método mas tarde se abandond por la gran cantidad de tiempo asociada,

desde la década del 1980 existen diversos programas computacionales para elaborar
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estos mapas de ruido, los cuales con el paso del tiempo han mejorado y se han
actualizado respondiendo a la demanda cada vez mayor del mercado, la aparicion de
nueva tecnologia y de computadores cada vez mas avanzados abren la oportunidad de
obtener mapas de ruido cada vez més exactos, mas tecnoldgicos y que requieren de un
menor tiempo de produccion, con el paso del tiempo se ha creado mas software que
ayudan a cubrir la demanda en temas de creacion de mapas de ruido, los cuales vuelven

menos costosa y menos tediosa la creacion de estos.

1.12 INSTRUMENTOS PARA REALIZAR MAPAS DE RUIDO.

En la mayoria de los casos, cuando las empresas requieren de mediciones de ruido
generalmente contratan a empresas dedicadas a este rubro, por lo cual estas empresas
llegan al lugar de la medicion con los equipos necesarios, ademds las empresas
dedicadas a mediciones ambientales dentro sus servicios ofrecen los resultados de la
medicidon plasmada en mapas de ruidos, estas empresas poseen software que agilizan el

procesamiento de los datos obtenidos para transformarlo en mapas de ruido.

A continuacién, se describen y explican los métodos de funcionamiento de algin
software y los mas utilizados en las industrias para poder desarrollar estos mapas de

ruido.

OpeNoise.

Es un instrumento utilizado en el area de gestion ambiental, en el dmbito de mapas de
ruido, este instrumento permite estimar niveles de ruido generados ya sea por fuente
puntuales, por fuentes de carreteras en puntos de receptores fijos o edificios, mediante
variables como la pendiente del terreno, volumen de trafico, velocidad media de los
vehiculos, volumen de trafico y la variable principal que es la presion acustica, este
instrumento utiliza dos métodos para su desarrollo, uno es el método nacional francés
NMPB-ROUTES-96, el cual es un procedimiento detallado para calcular los niveles
sonoros que son causador por vehiculos, ruidos de trafico y el método de CNOSSOS,
este método consiste en contar con una capa de carreteras o puntos de emision de ruido,
las cuales deberan contener informacion de potencia acustica, esta debera ser en distintos
momentos del dia, puede ser en el dia, tarde y noche o también se puede realizar una

media de las tres mediciones.
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Al generar la capa de receptores se incluirdn por ejemplos edificios, casa, construcciones
que estén cerca de vias de transito de vehiculos, luego de generado la capa de receptores
se debera estimar el nivel de ruido generado en dichos puntos, posterior a esto se trazara
una linea que unird la los putos receptores con el punto de emision, luego pedira la
presion acustica que se calculd para cada momento del dia se ingresa con respecto a la
capa de puntos emisores, luego de ingresados los pardmetros se podra calcular los
niveles de ruido, cuando se genere el calculo aparecera cargada la simbologia en el mapa

de ruido, asociada al nivel de ruido en relacion a lo emitido por lo puntos de emisores.

Tlustracion N°7 Capa de puntos receptores, extraida de Openoise.
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Iustracion N° 8 Mapa de ruido generado con simbologia en relacion al nivel de ruido de puntos emisores,

extraido de Openoise.

Noisewatch.

La agencia ambiental europea (EEA) en colaboracion con Microsoft crea una plataforma
llamada noise watch, la cual es parte de un proyecto llamado eye on Earth, esta
plataforma consiste en la creacion de una App gratuita disponible para Iphone, Windows
Phone y Android en la cual los ciudadanos la pueden descargar y a través de su celular
utilizando el microfono de este hacer mediciones de ruido, los datos se envian a través
de la conexion de internet junto con datos relacionados a la ubicacion geografica, la cual
se obtiene del GPS del teléfono, los resultados obtenidos por las personas se envian y se
suman a mediciones cientificas y oficiales y se incorpora en un mapa de ruido global,
llamado mapa Noise Watch de la AEMA, una de las limitaciones que posee esta

aplicacion es que esta sujeta a la susceptibilidad del microfono de cada teléfono.

23



Cabe destacar que la misma aplicacion advierte que las mediciones realizadas no
reemplazan a las mediciones con sonémetro o dosimetro. Si bien este mapa no posee
mediciones precisas como lo seria con un sondmetro se vuelve importante la

participacion de las personas e interesante la interaccion y participacion.

En el informe sobre el mapa de ruido realizado en Valdivia en la seccion 4.2 Aspectos
tecnologicos de los proyectos de mapa de ruido se describen algunos modelos utilizados

en prediccion de ruido utilizados para elaborar mapas de ruido.

e
ﬂuRTH
RVS 3.02/4.02

NMPBOS - Industry

T E
‘i‘i"‘ ‘

ECAC Doc. 28 = ICAD doc. 8911

Tabla N°1 Algunos modelos de prediccion del ruido usados en la elaboracion de mapas de ruido.
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En el caso de modelos de ruido vehicular existe una gran variedad, los cuales tiene
diferentes ecuaciones de prediccion, en chile los més utilizados para realizar mapas de

ruido son los siguientes modelos:

e Modelo Aleman RLS-90: Este es un estandar legal que se utiliza en Alemania
para la proteccion de las calles, el descriptor que utiliza este modelo es Lqge
lhora, ademas entrega resultados para rangos de tiempos mayores, utiliza el
método de la fuente puntual con divergencia, atenuacion de terreno,
apantallamiento y reflexiones. Utiliza un level mean emission, el cual es el nivel
sonoro referencial que predice, este modelo asume la carretera de dos carriles,
0,5 de altura, para poder utilizar este modelo se deben conocer los siguientes

puntos:

a) Nivel de emision estandarizado basico a 25 metros.
b) Intensidad de vehiculos.

c) Porcentaje de vehiculos pesados.

d) Velocidad de vehiculos livianos.

e) Correccion por velocidad.

f) Ajustes sobre la carpeta de la superficie.

g) Gradiente de la via.

h) Adiciones de multiples reflexiones en presencia de muros de contencion.

e Modelo suizo STL-86+.

Este es un modelo oficialmente utilizado en Suiza el cual se calcula en el punto del
receptor el leq ponderado en A, toma en consideracion variables topograficas y
acusticas, entrega como referencia el nivel de emision a la distancia de 1 metro del
centro de la calzada y a 1 metro de altura. Las variables que intervienen en este modelo

son las siguientes:

a) Intensidad horaria de vehiculos.
b) Velocidad media de circulacion.
¢) % de vehiculos pesados.

d) Correccion por pendiente.
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e Modelo japonés ASJ RTN-Model 2008.

En este modelo se especifica una formula de potencia acustica para cada tipo de
vehiculo, el cual depende del tipo de pavimento y gradiente de la carretera, para

clasificar los vehiculos se tiene las siguientes divisiones:

a) Motocicletas.
b) Vehiculos livianos.
1. Vehiculos pequefios (Max 4,7 m de largo).
ii. Automoviles para pasajeros (Max. 10 personas).
¢) Vehiculos pesados.
1. Vehiculos medianos (Min 4,7 m largo capacidad méax 29 pasajeros).

ii. Vehiculos grandes (Peso sobre 5 toneladas, capacidad max 30 pasajeros).

Modelo de paises nordicos STANTENS PLANVERKA48/96.

En paises como Dinamarca, Finlandia, Noruega y Suecia este método es oficial de
prediccion de ruido de transito, en este modelo la propagacioén y la emision sonora se
evaltian de forma separada, se obtiene el leq ponderado en A en un periodo de 24 horas,
se estima a una distancia de 10 metros del centro de una via de dos carriles, con altura de

1,5 metros sobre el terreno.

Modelo Francés NMPB-Routes-2008.
En este modelo se clasifica los vehiculos en dos categorias.

a) Vehiculos livianos (Max 3,5 toneladas).

b) Vehiculos pesados (Mayor o igual 3,5 toneladas).

En este método se debe tener la siguiente informacidn para obtener la emision de ruido:

a) Tipo y antigiiedad de la superficie.

b) Nivel de ruido de rodadura.

c) Nivel de ruido de motor.

d) Nivel de ruido por hora para vehiculos ligeros y pesados.
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Modelo de comision Europea-CNOSSOS-EU: La comision europea ha desarrollado un
sistema de evaluacion comun para la evaluacion del ruido de transito rodado, ferrocarril,
aviacion e industrias, este método se llama Common Noise Assesment Methods in

Europe, en este modelo se clasifican los vehiculos en 4 categorias.

a) Vehiculos ligeros (Inferior a 3,5 toneladas).

b) Vehiculos de peso medio (Superior a 3,5 toneladas).

¢) Vehiculos pesados (Camiones autobuses, con 3 ejes minimo).

d) Vehiculos de dos ruedas (Ciclomotores hasta 50cc y motocicletas sobre 50cc).

e) Categoria abierta para necesidades.
Este modelo considera los siguientes puntos geométricos para su desarrollo:

a) Segmentacion de la fuente.
b) Trayectoria de propagacion.
c) Reflexiones en fachadas y otros obstaculos verticales.

d) Dato de entrada para el calculo punto a punto.

Modelo Inglés CoRTN: Este modelo estima niveles de ruido producidos por una via de
transito rodado, calcula el nivel de ruido utilizando una variacion del descriptor percentil
L10 como indice de ruido en tiempos de 1 hora y 18 horas, a una distancia de 10 metros,
clasifica los vehiculos en dos categorias.

a) Vehiculos livianos (Max 1.525 kg).

b) Vehiculos pesados (Sobre 1.525 kg).

Este modelo obtiene el nivel de emision de referencia el que se obtiene al sumar los

siguientes puntos.

a) Nivel basico de ruido a 10 metros.

b) Correccion por velocidad.

¢) Correccién por gradiente de la via.

d) Correccion para flujo bajo y para pequefias distancias a la fuente.

e) El efecto sobre el nivel de los diferentes tipos de pavimentos no es considerado

en el método oficial.
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Modelo norteamericano FHWA TNM 2.5: Este modelo clasifica los vehiculos en 5
categorias.

a) Autos livianos (Dos ejes, cuatro neumaticos, inferior a 4,5 toneladas).

b) Camiones medianos (Dos ejes, seis neumaticos, entre 4,5 y 12 toneladas).

¢) Camiones pesados (Tres o mas ejes, mayor a 12 toneladas).

d) Autobuses (Transporta mas de 9 pasajeros).

e) Motocicletas.

Este método funciona prediciendo el nivel maximo sonoro emitido por el vehiculo que
pasa a una distancia de referencia de 15m. De esto se pueden obtener los siguientes
datos, nivel sonoro equivalente para una hora, nivel de sonido promedio dia-noche y

nivel equivalente de ruido de la comunidad.

1.13 MAPAS ACUSTICOS REALIZADOS EN CHILE.

Mapa de ruido del gran Santiago mediante software de modelacion, diciembre 5 de

2011.

Este mapa se realizd con un software que posee el ministerio de medio ambiente, este
mapa de ruido se basa en ruidos provenientes de ruido vehicular y de trenes, para esto la

clasificacion vial se divido en 6.

28



T
30

ALTURS, 4m
Seciar MorOriente

Jatom

MAPADE RUIDD
COMUNA DE SANTIAGD
Map a de Riveles Sanoros

Fuante da Ruido Trifco

T
JTam

Jaran

ET. ) Jotm ET.o) Mm Jaen

3w

1500

Ilustracién N°9 Mapa de ruido de Santiago evaluado en una altura de 4 metros.
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Tlustracion N° 10 Mapa de ruido de Santiago evaluado en una altura de 1,5 metros.
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Tlustracion N° 11 Mapa de ruido diferencia de mapa de altura 4 metros y 1.5 metros.

En conclusidn, se puede apreciar que la diferencia entre los dos mapas es de menos de 1
dBA y en algunas zonas la diferencia es de 2-3 dBA, a continuacion, se presentan una
tabla comparativa entre el mapa de ruido a una altura de 4 metros y la de 1,5 metros,

comparando los resultados por comuna.
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Nivel 4m Nivel 1.5m Diferencias
(dBA) (dBA) (dBA)

_____
Alameda (R Solomayor/Garcia Reyes)

____
Alameda (Tucapel Jménez/San Martin)
_____
_____

Alameda (Santa LucialLira)
____

Matucana (San Pablo/Martinez de Rosas)

_____
____

Vicuia Mackenna (Eulogia Sanchez/Vina del Mar) 25

Vicufia Mackenna (Santa Elvira/Victoria)

____
Manuel A. Matia (cura MarchantSanta Rosa)
_____
Carmen (Marin/Santa Victoria)

Nombra Mivel 4m Nivel 1.5m Diferancias
II:IBJ'-".I {dBA) d BA'I

Fuble (San DiegalA. Prat) 725
F____
[Huérfanos/Compaiiia
_____
Me lver (Hubrfanos/fgustinas)
_____
San Pablo (Cuelo/Garcia Reyes)
_____
Wil Oriente (Sgto. Aldea/Elena Barros)
_____
Sania Elena (Maule/Fuble)
____
Franklin {Artemio Gutidrmez/Skrra Bella) 43 72 0.7 05
1 1 I
Matamiel Cox (Mensia de los Nidos/Santa Isabel) 45 79 714 05
____
San Francisco (Eleutario Ramirez/Cdnidar)
m_____
natagui (CatedraliCompafiia)
_____
Andes (R. Solomayor/Cuato)
_____
Libertad (Erasmao EscalaMonada)
____
Grajales (Abate Molina/Av. Espafia) 55 663 65.5 08
! 1 ]
Chiloé (Santiaguilo Marina de Gaete/Vicloria) AT 696 68,6 1
! 1 1
Arauco (Eduardo Matte/Berta Femandez) 59 723 72 09
1 1 1]
Santo Deminge (Puente'21 de Maya) 511 B0 60.4 02

Tabla N°2 Comparacion evaluacion receptores, segiin mapa de ruido comuna de Santiago entre 1,5 y 4

metros.
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En conclusion, se requieren los mapas de ruido con respecto a los centros urbanos del
pais mas conflictivos, de esta forma se tiene una claridad y precision de donde se
generan las situaciones mds problemadticas y urgentes del pais, referente a esto las

autoridades mas competentes para lo siguiente son:

e Ministerio del medio ambiente.

e Ministerio de salud.

e Ministerio de vivienda y urbanismo.
e Ministerio de obras publicas.

e Ministerio de transportes y Telecomunicaciones.

Con respecto a las mediciones realizadas y al mapa de ruido generado se sugieren

implementar algunas medidas preventivas en temas de gestion ambiental.

Tipo de medidas Ejemplos

Madidas Legales
‘Valores limites de emisidn:
o Aulomiiles, molos y ciclomotores
o [Equipos da construccidn y de usa exderiar
o Flantes indusingles
Contral de I fransmisiin del sonido Medides de apantallamiento de ruido
Cariogrefia y zonificacidn acistica en el enfomo de cameterss,
femocarmies, asropuanios, e indusiias y aglomaracones.

Control de amisiones.

Programas da medida y modelizacidn del ruido

Limitacidn de los nivales da exposician:
= Valores limile da inmisidn nacianales
Coninal de inmisionas o Campafizs de medida y modelizacicn
o Regulacién de situecones complejas. Planes zonales.
o Regulacidn de las ecividades recreativas

Limites de valcidad Araas residenciales y zonas hospitalarias
Aglhcacidin da normalives Planes de accion preventivos y comectivos
Requerimienios acisticos minimos & los edificos Cadigo técnico para el aislamianta ecdsticn da edifidos
Medidas de Ingenieria
Capas de rodadura silendcsas
Reducciin de emisionas por modificacion de la fuente Perfil de las neumdticos.
Cambics en las propiedades de los motores
‘Vehiculos
Mafenal femovianio
Aghcacidin de nueves tecnalogias (MTD's) Aeronaves

Pavimantas menos niidosos

Maquinaria de construccion y usa en el axierior
Encapsulamianio de maguinaria

Apantallamienio axistico

Disefio y astructuracicn para usos tranguilos.

Uso de edificios para epantallamiento acistico

Limitas da velocidad

Reqgulacitn par medios elacirinicos

Aislamienio de viviendas

Disefio da fachadas

Zonificacion acisfica

Separacidn de usos incompatibles

Implantacidn de zonas da amortiguamientos (o transicion] de
Planificacion territorial y urbanistica sarvidumire aclstica en el entoma de infraestruciura de
fransparie

Corredares by-pass para el tréfico pesado

Profeccitn de areas tranguilas

Reduccidn de |a fransmisicn

Oriendacidn de los edificios

Geslidn del trafico rodado

P . .
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Tipo de medidas Ejemplos

Educacidn & Informacidn
Informacién al plblico sobre:
o Heclos del nuda sobre la salud
o Presantacidn de quejas
o Miveles de exposicion al nido
o Paricipacion an los Planas da Accidn
Publicaciin de los resultados
Programas de eccion para zonas con mayoes niveles de ruida
Formacidn de expertos en evaluacidn y gesfian dal uido Programas educativos en la Universidad y Escuelas
(Genaracidn de fondos de informacidn sobre las necesidadas de
imvestigacidn centifica
Reducridn de la welocdad de conduccidn
Uso de bodinas
Uso de altavoces para publicidad
Uso de sirenas y alarmas

Concienciacion del piblico

Elaboracion de mapas de exposicion al ruido

Palenciar programas de investigacion y desarmalio

Palenciar cambios da comportamiento

Tabla N° 3 Actuaciones sugeridas para la gestion ambiental en control de ruido.

Mediante este estudio se puede poner a los municipios como un papel fundamental para
la mejora de condiciones acusticas, por ejemplo, se sugiere focalizar méas medidas
preventivas en las fuentes que mas ruido emiten tales como construcciones, actividades
de templos religiosos, etc, ademas esta entidad tendra que llevar un registro de denuncias
de ruido, donde se podré analizar las denuncias, fiscalizarlas y poder llevar un registro

de casos resueltos.
El ayuntamiento de Madrid cuenta con un plan de accién en materia de contaminacion

acustica, en el cual incorpora un “catdlogo de soluciones”, a continuacion, se deja un

listado con las lineas de actuacion y actuaciones.
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Linea de Actuacion

1. Sensibilzecion y Educacian
Conira &l Ruido Achuacionas

Actuaciones
1.1 Encuestas a los ciudadanos
12 Realizacion de campafias de comunicacion y sensibilizecon
1.3 Instalacion de monitores de informacicn
14 Campafias educativas en colegios da primana
1.5 Fomenip de una conduccidn més slenciosa

2. Mavilidad Sostenible

2.1 Promover medias de transporie més silenciosos.
22 Renagvacion del pamua sutcmovilistico
2.3 Fomento del inbarcambeo modal medianie aparcamiantos disuasonos

Linea de Actuacidn

Actuaciones
24 Renavacitn de |a flota de vehiculos municpales
25 Accesa restringicda & vehiculos de ransporte de mercancias
25 Redistribucion de lineas de sutcbusas
27 Categorizacion de viales segin su veloodad
28 Zona treinta en |&s praximidades de los edficios educativos. y hospitalanios
219 Control de welocidad
210 Sustitucitn de superficies viales
2.11 Sefales vanables
212 Rodondas
213 Control dal pangue de vehiculos y hemamiantas de Empieza
214 Controlar |a emisidn de vahicuks privados
215 Aliemafvas de recopida da residuos
2.16 Instalecidn de puntos de carga eléciica en los parkings
217 Proteccion de las éreas de influancia de las bases de wehiculos de emergancia
218 Contral acistico da la maguinaria ampleada an chras en |a via pdblica

3. Achuacionas de Conbrol de Ruida
Provocado por Ocio Mactuma

3.1 Técnicos espacializados en nido

32 Paotenciar las patrulas conjuntas

3.3 Mapa da ocio noctumo

34 Localizacitn de zongs de conficto por ocio nocturno

3.5 Madidas especificas de rehabilitacitn acistica en entomos saturados de ocie

4. Achuacionas sobre el Pakag
Lirbana

4.1 Camiio en el eje de bayeciona 08 105 gjes viales
42 Ampliacién de aceras mediardz e estrechamiento de catzadas
4.3 Susfituir el adoguinado

44 Apantallamientos acisficos

45 Creacion de un plan de aislamientn acisfico

5. Ordenacitn del Territona

5.1 Dis¥ribucidn de habitaciones compatbla con &l ruido

52 Ordenacitn estratégica de usos del suslo

5.3 Delimitecitn de zonas residenciales sansibles

54 Madidas especiales para |a proteccidn de espacios nabralas

Tabla N° 4 Catalogo de soluciones del plan de accion en materia de contaminacion acustica.
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Mapa de ruido Valdivia, Temuco- Padre las casas y Coquimbo- La serena afio

2015.

Mapa de ruido de Valdivia.

En este mapa se considerd periodos diurnos y nocturnos de los sectores de Valdivia,
Temuco- Padre las casas y Coquimbo-La serena, las fuentes de ruido que fueron
modeladas fueron vehicular y en el caso de Temuco-Padre las casas Coquimbo- La
serena se incluyo el transito ferroviario. Se registraron en cada ciudad 100 mediciones de
verificacion, 100 de flujo diurno y por ultimo 100 de flujo nocturno, las mediciones
contaron con un equipo fijo de medicion, estaciones de mediciones semanales con la
finalidad de validar los puntos de medicion méviles, con respecto al mapa de ruido de
Santiago generado en el afio 2011, este se us6 como base para los mapas de ruido
generados en esta ocasion, para esta oportunidad en este informe se incorporé una
subclasificacion vial, en la cual se separd vias con y sin locomocion colectiva pesada,
ademads los mapas de ruido que se generaron en esta ocasion incorporan las edificaciones
como una unidad, no las separa por manzanas, logrando de esta forma una mayor
precision.

Primero se calcul6 la superficie expuesta a los valores de ruido, en periodos diurnos y
nocturnos, segun recomendaciones internacionales, los valores apropiados con en el caso
diurno 65 dBA y en caso de la noche 55 dBA. A continuacion, se adjunta un cuadro con

la superficie que cumple con las recomendaciones internacionales.

[ VALDIVIA | TEMUCO-PADRE LAS CASAS LA SERENA-COQUIMBO

Superficie Modelada 38 km® Superficie Modelada 54 km® superficie Modelada 84 km®
Dia MNoche Dia Noche Dia Noche
90.5% 94.1% 82.7% 91.8% 91.1% 85.1%

Tabla N° 5 Superficie que cumple recomendaciones internacionales en periodos diurnos y nocturnos (en

porcentajes).

También se estudid centros educacionales por ciudad, esto con el fin de evidenciar la
cantidad (en porcentaje) de centros de educacion superan las recomendaciones

internacionales de 65 dBA durante el dia.
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[ vawma | TEMUCO-PADRE LAS CASAS LA SERENA-COQUIMBO

Establecimientos de Educacidn: 75 Establecimientos de Educacién: 127 Establecimientos de Educacidn: 152
58.4% 57.1% 51.0%

Tabla N° 6 Establecimientos de educacion sobre recomendaciones internacionales en periodos diurnos (en

porcentajes).

Se evalu6 los establecimientos de salud que se encuentran sobre las recomendaciones

internacionales 65 dBA.

| VAWIVIA___ | TEMUCO-PADRE LAS CASAS LA SERENA-COQUIMBO
Establecimientos de Salud: 11 Establecimientos de Salud: 25 Establecimientos de Salud: 25
36.4% 32.0% 24.0%

Tabla N° 7 Establecimientos de salud sobre recomendaciones internacionales en periodo diurno (en

porcentajes).

Con respecto a los planes de accidon que se requiere en Chile el informe establece que se
debe realizar gestion en tres niveles Nacional contando para ello con normas, politicas y
estrategias, regional o intercomunal contando para ello con estudios, priorizacion y
financiamiento de las medidas que se requiera adoptar y por ultimo nivel local o
comunal contando para ello con andlisis de casos, elaboracion de planes y medidas de

seguimiento.

Tomando en consideracion que en la mayoria de los casos el aporte de ruido de mayor
consideracion se lo lleva el transporte, ademas de considerar que cada vez la poblacion
va en aumento al igual que las vias de transporte, esto indica que la poblacién expuesta
tiende a ir en aumento igual, por lo cual la medidas mas urgentes a implementar son dos,
como primera medida se tiene integrar métodos y lineamientos para crear indicadores
cuantitativos de ruido del transporte y de esta forma los indicadores podran evaluarse
con la poblacion presente y futura, y la segunda medida a adoptar es incorporar

estandares minimos de proteccion acustica en fachadas expuestas a ruido.

En el caso del estudio de Valdivia ya existian estudios en ambito de ruido, los cuales

sirvieron de apoyo a este nuevo estudio.

e Estudio subjetivo de acustica ambiental en Valdivia, este estudio fue el
primero realizado en Chile, en el cual mediante una encuesta se
obtuvieron los siguientes resultados, 46% de la poblacion declara sentir
medianamente sensible al ruido ambiental, 26% muy sensible y un 3%

nada sensible.
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e Estudio de valorizacion actstica de espacios verdes en Valdivia, en este

estudio se valorizo las areas verdes existentes en esta ciudad, se obtuvo

que un 58% de la superficie existe alguna area verde.

e Estudio de paisaje sonoro en Valdivia, este estudio demuestra los

patrimonios mas importante para los ciudadanos por lo cual permite la

valorizacion de ellos, en este estudio se realizaron grabaciones sonoras

binaurales, para ellos se seleccionaron 16 paisajes incluyendo areas

verdes mas visitadas de la ciudad y entornos a tipos de calles de la

ciudad, este estudio aporta a eventos sonoros de la ciudad, ayudando al

desarrollo del mapa de ruido.
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Ilustracion N° 12 Mapa de ruido nivel dia para Valdivia.
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Tlustracion N° 13 Mapa de ruido nivel noche para la zona de Valdivia.

Mapa de ruido de Temuco-Padre las casas.

En el caso de Temuco y padre las casas los equipos utilizados fueron los mismos que se

utilizaron para realizar el mapa de ruido de Valdivia, ademas se utilizd la misma

metodologia, se realizaron 104 mediciones acustica y de flujo vehicular.

Iustracion N° 14 Distribucion de puntos de medicion en el area a modelar de Temuco.
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Ademés, se establecieron 4 estaciones fijas, las cuales arrojaron mediciones continuas
durante 6 dias, el mapa de ruido generado con los datos obtenidos, se generd desde el

analisis del tipo de via y con y sin locomocion colectiva.

X201 L~ | 2003

Ilustracion N° 15 Localizacion de estaciones fijas en el mapa de Temuco-Padre las casas.
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Tlustracion N°16 Mapa de ruido Ld (nivel dia) de la ciudad Temuco-Padre las casas.
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Tustracion N° 17 Mapa de ruido Ln (Nivel noche) de la ciudad de Temuco-Padre las casas.

41



Mapa de ruido de La Serena-Coquimbo.

En el caso del estudio de La Serena-Coquimbo se utilizaron los mismos instrumentos y
metodologia utilizada en la creacion del mapa de ruido de Valdivia, en este caso se
realizaron 114 mediciones acusticas, ademds 229 conteos diurnos y 111 nocturnos, al
igual que en el caso anterior se contd con 4 estaciones fijas, las cuales generaron

registros continuos tanto diurno como nocturno.

Tlustracion N° 19 Localizacion de estaciones fijas en el mapa de La Serena-Coquimbo.
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Tlustracion N° 20 Mapa de ruido Ld (Nivel dia) de La Serena-Coquimbo.

T ZTADN0 ZTE000 ZTE000 B0} ZA2000 200 280000 288000 200 252000 D00

GEBL000
GEBA000

B

MAPA DE RUIDO CONURBACION
COQUIMBOVLA SEREMA

HEE2000

Mapa de MNivales Sonoros
Lnache, altura 1.5m

Fumnba de Ruida:
Transiin Viehicular

Escala 1 © G0000

E == 350 diljA)
B 250 <. == 400 93{A)
| ELTESREELE LT

450« cx 510 dB[A)
B 500 = o 5.0 08{R)
I =50 =, <= E0.0dBIA)
I 500 = == B5.0dBIA)
I 0= = OO dBlA)
I 700 < <= TEO d8jA)
I 750 =, o= 000 dBjA)
N 200 <. dBiA)

Minteric del
Madia
% Ambiuris

GS80000  GEECDO0 00 GEB4DO0 00 GEBEDO0 0 GSBBOO0 00 GEBOOD0

U rivpcd] b e (ule

ETHND ZT4000 TG ETE0D SR A 4000 B 2RB000 0000

Ilustracion N° 21 Mapa de ruido Ln (nivel noche) de La Serena-Coquimbo.
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Analisis de los mapas de ruido.

En el caso del mapa de ruido realizado en Valdivia, la superficie total estudiada fue de
38 Km?, se concluyoé que el 90,5% de la superficie estudiada esta bajo los 65 dBA
durante el dia, un 94,12% bajo los 55 dBA en el caso de la noche, ademas se analizaron

los establecimientos educacionales, los resultados se adjuntan en la siguiente imagen.

Intervalos de ruido diumo Cantidad de Porcentaje de establecimientos
Ld dB(A) establecimientos educacionales
educacionales

45-50 1 14
50-55 5 5.6
55-60 1 139
B0-65 16 208
65-70 kL 431
70-75 11 15.3

Tabla N° 8 Nivel de exposicion al ruido diurno de establecimientos educaciones de Valdivia.

En el caso del estudio de los establecimientos educacionales en Valdivia se obtuvo que

un 58,3% de los centros educacionales se encuentran sobre los 65 dBA diurno.

En el caso de los centros de salud, se obtuvieron los siguientes resultados.

Intervalos de ruido diurno Cantidad de Porcentaje de
Ld dB(A) establecimientos de salud | establecimientos de salud

4550 0 0

50-55 1 9,1
5560 2 182
60-65 4 3,4
65-70 3 23
70-75 1 9,1

Tabla N° 9 Nivel de exposicion de ruido en centros de salud en Valdivia.

En este caso se pudo concluir que un 36,4% de los centros de salud estan sobre los 65
dBA diurno, en el caso del andlisis de la poblacion potencialmente expuesta a ruido, si
bien no se tiene con certeza la cantidad de area afectada, se puede hacer una estimacion,
para esto se utilizaron datos del censo 2002, debido a que el censo del afio 2012, no

entrega informacién a nivel de distritos, para la estimacion de personas afectadas por el
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ruido se establecen 10 distritos de la zona de Valdivia representadas en la siguiente

imagen.

Tlustracion N° 22 Distritos de la zona de Valdivia.

Debido a que los datos de densidad de poblacién son conocidos (debido a datos del
censo 2002) se puede hacer una estimacion de la cantidad de personas potencialmente
afectadas por el ruido, la cual queda reflejada en la siguiente tabla, de la cual se puede
concluir que la cantidad de personas potencialmente afectadas por el ruido diurno es de

8.329 personas cuyos valores sobrepasarian los 65 dBA.

Estimacion Poblacion base Estimacion Poblacion 2012
censo 2002 potencialmente potencialmente afectada por
afectada por ruido diumo ruido diurno [dBA]

(Diswio] G570 | 7075 | 7580 | | Do | 6570 ] 7075 | 7500 ]
1 336 103 1 433

391 372 114
2 75 50 1 2 83 55 13
3 492 294 ]| 3 546 326 100
4 a7 75 13 4 9% a3 14
5 505 414 100 5 560 459 110
6 42 36 5 6 47 40 6
T 137 100 22 7 152 11 24
8 782 529 7 8 866 586 85
9 793 5719 124 9 8719 642 138
10 656 im 128 10 127 522 142
Total 3960 2884 673 Total 4388 3196 145

Tabla N° 10 Poblacion estimada de personas afectadas por el ruido.
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En el mapa de ruido de Temuco-Padre las casas se concluy6 lo siguiente, en tema de

establecimientos educacionales un 57,1% de ellos se encuentran sobre los 65 dBA

diurno.
Ld dBA establecimientos educacionales
educacionales
4550 1 0.8
50-55 3 24
5560 22 17,3
60-65 29 228
65-70 50 394
T0-75 20 15,7
75-80 2 2

Tabla N° 11 Nivel de exposicion diurno de establecimientos educacionales de Temuco-Padre las casas.

Centros de salud se obtuvo que un 32,0% de ellos sus niveles de dBA diurnos

sobrepasaban los 65.

ntervalos de ruido diumo antidad de Forcentaje de
Ld dB(A) establecimientos de salud | establecimientos de salud

45-50 1 4
50-55 1 4
55-60 8 32
60-65 7 28
65-70 5 20
T0-75 3 12

Tabla N° 12 Nivel de exposicion diurno de centros de salud de Temuco-Padre las casas.
En el caso de la estimacidon de personas potencialmente afectadas se utilizd la misma

metodologia que en el caso de Valdivia, se utiliz6 la informacion obtenida en el censo
2002.
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Tlustracion N° 23 Distrito de la zona de Temuco- Padre las casas.

Distrito Censal Temuco 6570 | 70-75 | 75-80 | 80-85 | 8590 | Total Poblacion
potencialmente
expuesta sobre

60 dBA
1.794 9497 589 =

EOM 1751130 6 4515
1539 6% 52 315 0 - 3.102
17 s B B0 - 2854
2555 941 678 301 0 - 4475
Santa Rosa 1718 862 813 167 1 - 3.560
Nielol 120 47 43 16 0 - 26
2411 78 725 569 4 - 4574
s A w7 0 - i
2.6 5 0 0 - 3
ECCHN. ' 2 1 0 - 12
G ¥ 2 8 2 - 134
2100 865 708 400 4 - 4.077
Universidad 2156 734 1130 409 9 - 4437
199 % 48 W0 - 270

75-80 | 80-85 | 85-90 | Total Poblacion
potencialmente

Distrito Censal P. Las

Casas

expuesta sobre
60 dBA

Maquehue 46 22 14 7 9 0 98
N R R
6795 2659 1636 864 484 156 11.592
COTMMN ¢ # 9 5 3 0 @
31711 12.558 11.094 5373 659 156 61.551



Distrito Censal Temuco f0-75 | 7580
potencialmente

expuesta sobre 59
dBA

e R s
s s 0 - - s
Amanecer 274 il 0 - - M5
Santa Elena 809 329 220 - - 1364
Santa Rosa 338 288 49 - - 675
w w s . e
ELC 175723 0531 00 [ u
wows om - 2
om0 2
® w2 - 5
Tromén 0 0 0 - - ]
¢ 5 5 - s
oW W - - 20
o et W 128
w0 - 1238
Estero Coihueco 385 58 0 - - 443

Distrite Censal P. Las T0-75 Total Poblacion
Casas potenclaimente

expuesta sobre 55
dBA

Maquehue 11 7 10 2 0 30
M1 67 42 % 3 3210
COTMEMNN " 6 5 ! O 2
0760 3.610 1.294 311 34 15.069

Tabla N° 13 Poblacion potencialmente afectada por ruido diurno.

Con respecto a esta tabla se concluye que 29.894 personas serian potencialmente

afectadas con un valor de 65 dBA y en el caso nocturno 15.069 personas estarian

expuestas sobre 55 dBA.

La Serena-Coquimbo un 51% de los establecimientos educacionales obtuvieron valores

sobre 65 dBA diurnos.
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Intervalos de ruido Cantidad de establecimientos Porcentaje de
diurno Ld dBA educacionales establecimientos
educacionales %

50-55 17 11

Tabla N° 14 Nivel de exposicion a ruido diurno en establecimientos educacionales de La Serena-

Coquimbo.

En centros de salud se obtuvo que un 24,0% de ellos registra valores sobre 65 dBA

diurnos.

Intervalos de ruido Cantidad de Porcentaje de
diurmo Ld dBA establecimientos de Salud | establecimientos de Salud

Tabla N° 15 Nivel de exposicion de ruido de centros de salud en La Serena- Coquimbo.

Para el caso de la estimacion de poblacion potencialmente afectada por el ruido, se

sigui6 con la misma linea utilizando los datos del censo 2002, distribuido por distritos.
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Tlustracion N° 24 Distritos de la zona de Temuco-Padre las casas.

Distrito Censal Serena ﬁ Poblacion Total
Total 2002 Poblacion
sobre 60 dBA
_ 479 223 140 43 10 2611 895
Mercado 1317 435 47 2 0 19214 2019
329 122 53 15 2 2769 522
- a04 354 154 112 4 8.429 1428
2.512 762 2 2 0 25.225 3.567
- 86 18 11 1 0 7.953 17
_ 19 ] 5 1 0 15.354 35
_ 1.515 753 3 16 0 15.060 2663
_ 3.160 629 170 3 0 2an agn2
_ 1.079 470 204 8 0 22 005 1.851
Distrito Censal Poblacidn Total
Coquimbo Total 2002 Poblacion
sobre 60 dBA
_ 934 362 166 5 9.366 1467
_ 1642 595 278 10 19.625 2525
_ 1125 464 A 160 2 11.150 2082
624 316 233 100 1 3887 1275
- 124 390 214 &2 1 13.836 1811
48 16 8 0 13.852 73
_ 1718 568 243 44 1 25219 2573
_ 3509 1466 856 47 23.960 5.968
_ 1225 382 263 42 0 28240 1913
o | 2036 | bs | 4am | T | 2 | ik | dares

Tabla N° 16 Estimacion de la poblacion potencialmente expuesta a ruido de Temuco-Padre las casas.




Por lo tanto 13.419 personas estarian expuestas a niveles de ruido sobre 65 dBA, lo que

corresponde a un 4% de la poblacion.

Mapa de ruido ruta 5 norte sur-tramo concesionado.

Durante los afios 2018-2019 se trabajo en la realizacion del mapa de ruido de la ruta 5
norte sur, esto con el fin de cuantificar los niveles de ruido generados en dicho tramo, la
carretera recorre aproximadamente 3.363km, este estudio considera el tramo
concesionado que es aproximadamente 2.150 km de longitud, los niveles de ruido

generados en el tramo se realizo a través de una proyeccion de ruido de carreteras.

En el caso de la realizacion de este mapa de ruido se definid el punto de medicion en la

ruta 5, la comuna de Paillaco.

Google Earth

Tustracion N° 25 Ubicacion del punto de medicion.

En estos mapas de ruidos realizados solo se considero el ruido generado por el transito
vehicular de dicha zona, no se consideran otras fuentes de ruido que puedan existir como
aeropuertos, industrias, etc. Con la informacion arrojada por el mapa de ruido se puede
calcular los niveles de ruido generado por el tramo o zona que se considera, de esta
forma se puede hacer un estimativo de cuanta es la poblacion que estd expuesta a dichos
niveles de ruido, ademas de considerar las edificaciones expuestas y calcular la cantidad

de superficie afectada. Con respecto a los resultados se obtuvo lo siguiente:
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e Superficie y poblacion potencialmente expuesta: Como estandar en esta
oportunidad se utilizo el criterio de la OCDE, el cual utiliza el estdndar de 55
dBA para zonas residenciales en periodo nocturno, se utilizé el criterio de 70
dBA como maximo aceptable en horario diurno en carretera y en horario

nocturno 55 dBA.

Leq (dia)

Leqg (noche)

Carretera existente
55-60 dBA

Carretera nueva
50-55 dBA

Carretera existente
65 +/-5 dBA

Carretera nueva
60 +/-5 dBA

Tabla N° 17 Valores limite de ruido en fechadas de zonas habitacionales recomendados por la OCDE.

En cuanto a la superficie expuesta se analizaron los datos obtenidos, estudiando el nivel
de ruido en el dia (Ld) en comparacion al valor recomendado por la OCDE 65 dBA y el

nivel de ruido en la noche (Ln) comparandolo con el valor recomendado por la OCDE

55 dBA, se obtuvo la siguiente tabla con los resultados.

Longitud Superficie

' Superficie expuesta (Km?) -

Region Ruta5  (KM?) Ld>65 dBA Ln>55 dBA
(Km) modelada Afio 2017-2018 Aiio 2022 Adio 2017-2018  Aiio 2022
Il 475 632,58 18,83 22,44 96,07 69,23
v 366 708,46 22,16 26,11 78,68 95,23
V 124 243,44 1317 15,36 36,84 44,26
RM 122 | 2.429.41 242,29 278,84 917,95 611,82
Vi 113 222,50 24,19 28,19 70,61 83,96
ViI 184 378,09 30,00 39,00 112,84 136,91
VIl 211 422,95 29,96 30,80 106,50 128,87
X 212 425,90 26,28 31,19 82,02 99,56
XIV 126 251,68 12,17 14,51 34,79 42,24
X 184 368,96 12,40 14,65 24,37 28,89
Total: | 2.117 | 6.083,93 427.41 497,01 1.120,67 1.340,97

Tabla N° 18 Resumen de superficie expuesta en km con relacion a valores recomendacion OCDE.

Mediante la tabla se puede concluir que 1.120 Klllz estan expuestos a niveles de ruido
mayores a la recomendacién de la OCDE en el afio 2017-2018 y 1.340 [Km? en periodo
nocturno. La region metropolitana es la region que mas superficie expuesta a niveles de

ruido superior a lo recomendado por la OCDE, en el afio 2017-2018 el total de superficie
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expuesta de la regién metropolitana fue de 242,49km? en periodo diurno y para el
periodo nocturno fue de 517,95Em2 para el ano 2022 este valor incrementa a 278,84

km? para periodo diurno y 611,82 km? para periodo nocturno,

Con respecto a la poblacion expuesta se resumi6 los valores de poblacion expuesta sobre

valores recomendados de la OCDE en la siguiente tabla:

Longitud Total Cantidad personas
Region Ruta s Ld>65 dBA Ln>55 dBA
(Km)  PErSOMaS e 20172018 Afi0 2022 Afio 2017-2018 Afio 2022
Il 475 5.905 15 28 198 325
| v | 366 | 58.158 108 179 1379 | 1732 |

Longitud

Cantidad personas

Regitn Ruta§5 _ oM Ld>65 dBA Ln>55 dBA
(Km)  PEOMS  pe0 20172018 AR0 2022 Adio 2017-2018 Ao 2022
v 124 | 52508 3.062 3.339 5.381 6.066
RM | 122 | 606.454 62.752 71794 | 104606 | 117.198
Vi 113 | 75.886 2.930 5677 13.981 18.587
VIl | 184 | 149.130 5431 6.339 15.757 18.719
VIl | 211 | 16.044 1.075 1.266 3.766 4.461
X | 212 | 105400 2.268 2.831 6.648 8.241
XV | 126 | 8660 130 237 918 1101
X 184 | 103.664 383 793 2.011 2.005
Total: | 2117 | 1.181.818 |  80.154 92483 | 154645 | 178.125

Tabla N° 19 Resumen poblacion expuesta a niveles superiores segun recomendacion OCDE.

De lo cual se puede concluir que existen 1.181.818 personas potencialmente expuestas a
niveles de ruido superiores a los recomendados por la OCDE en la ruta 5, de las regiones
la que tiene una mayor cantidad de poblacion expuesta a niveles de ruido es la region

metropolitana y para el 2022 se espera que la cifra obtenida en el 2017-2018 aumente.

Establecimientos de educacion se obtuvieron los siguientes resultados con respecto a los
mapas de ruido, se trabajé con la recomendacion ANSI, la cual consiste en
requerimiento minimos de aislamiento de muros y ventanas exteriores, los cuales se

basan en el nivel de presion sonoro existentes en curva de ponderacion A.
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Longitud

Nivel de ruido en fachada mas expuesta > 55 dBA

Regidn Ruta 5 Total N° !ntal Total establecimientos N° total matriculados
estab. matriculas
(Km) 2017-2018 2022 2017-2018 2022
Il 475 9 2.879 0 0 0 0
v 366 90 36.519 13 16 3.702 3.895
v 124 38 10.550 14 14 3.552 3.552
RM 122 2M 118.115 112 132 31.550 42.386
Vi 113 46 13.063 37 L 11.336 11.871
Vil 184 85 32.596 29 34 8.074 9.789
Vil 211 35 10.127 15 17 3.807 4.505
IX 212 49 13.078 11 11 1.996 1.996
XV 126 27 7.003 6 7 1.245 1.319
X 184 62 22.315 8 11 2415 5.261
Total: 2117 72 266.245 245 283 67.677 84.594

Tabla N° 20 Establecimientos estudiados bajo recomendaciones ANSI.

De los resultados se puede concluir que existen 712 establecimientos educaciones
expuestos a niveles de ruido de la ruta 5, la region metropolitana es la region con mas

establecimientos son niveles de ruido sobre la recomendacion ANSI.

Establecimientos de salud, para este caso se trabajéo con la recomendaciéon de Health
Technical Memorandum HTM-08-01: Acoustics, del Department of Health Estates and
Facilities Division del Reino Unido [DHEFD, 2008], la cual establece criterios para

proyectos hospitalarios, se establecié como criterio 50 dBA en el caso del dia y 45 dBA

en el caso de la noche.

Longitud Total Nivel de ruido en fachada mas expuesta (dBA)
Region  Ruta5 H Ld> 50 dBA Ln> 45 dBA
(Km) ~ establecimientos 0.0 o618 2022 2017-2018 2022
i 475 4 0% 25% | 50% 50%
v 366 16 50% | 50% | 50% 50%
v 124 10 20% | 40% | 40% 50%
RM 122 a3 2% | 71% | 56% 74%
vi 113 8 75% | 88% |  88% 100%
Vi 184 27 8% | 56% | 8% 100%
vill 211 9 67% | 67% | 78% 78%
X 212 22 50% | 55% |  59% 68%
XIV 126 0 0% 0% 0% 0%
X 184 16 38% | 44% | 38% 50%
Total: 2117 155 55% | 60% |  60% 73%

Tabla N° 21 Porcentaje establecimientos de salud sobre criterio HTM.
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De lo cual se puede concluir que existen 155 establecimientos de salud expuestos en la
ruta 5, de los cuales 93 y 113 estan sobre los niveles recomendados por HTM, la region
metropolitana es la regiéon con mayor cantidad de establecimientos de salud expuestos

sobre recomendacion HTM.

Resultados generales

Segun resultados del afio 2017-2018 las zonas que presentan una mayor superficie
expuesta sobre 65 dBA son San Bernardo, Buin, Talca, Curicd y Conchali-Renca para el
periodo diurno, para el periodo nocturno las zonas son San Bernardo, Talca, Buin,

Curico y la Serena presentan sobre 55 dBA.

Con respecto a la poblacion potencialmente expuesta las zonas de interés que superan

los 65 dBA en periodo diurno son San Bernardo, Conchali-Renca, Talca, Buin y Curico.

Evaluacion de los niveles de ruido de Coronel.

En el afio 2015, se elabord el mapa de ruido de la ciudad de Coronel en el marco del
programa de recuperacion Ambiental y social de dicha comuna. Se establecieron

estaciones de monitoreo continuas, las cuales se ubicaron en los siguientes puntos de la

comuna.

55



5913000

SR 000

L9070

2001000

SESENDY

Estaciones de monitoreo

continuas en Coronel
Simbologia
[ ] Estacanas de monitares
Epms viales
Comuna
Cononsl
| | Limite Urbare
———
Coadigo Tipo/Nombre Fusnie
E1 Teanaie vehiculs pesados (camiones]
E2 Tralicn Indusirial wehicubos posados: (camiones)
E3 Il Cantrel Bocaming
E4 Inchgsiriad Comma Trarsporiacons Cabn Femaed
ES Inchsirisl P uertn Cornonel
EE Trarsil vahaulanFus W)
ET InchsskrialC ekl Sia Maris-Fossstsl Cosla
Codigo Inicia Fin

E1 02082015 10082015
E2 | 08205 1008205
E3 ZHB-AN5 JHIE2N S
E4 02092015 104032015
Ef | 30825 3048205
Ef 08082015 15082015
ET | DEDe2M5 | 17032015

Fomta Cartogiba

P du Coron rII'I: B
il ﬂ*ﬂH?I@A@ﬁtﬁﬁ&ﬂE

WaEsM LTV 185

Ilustracion N° 26 Estaciones de monitoreo continuas en la comuna de coronel.

Para este estudio se utilizaron,

sonometros, estaciones de monitoreo,

estacion

meteorologica portatil y camara actstica GFai para medicion y localizacion de fuentes

de ruido en plantas industriales.

56



ET)

Iustracion N° 27 Ejemplo de camara acustica utilizada.

Los puntos de medicion utilizados en el parque industrial norte de coronel fueron 60

puntos de medicion ubicados en los siguientes puntos.

Puntos de medicion en el
Parque Industrial Norte

de Coronel
Simbologia
- Puriod o8 madon
Epes vidles
Comuna
Covonal

]
P

Tustracion N° 28 Puntos de medicion en parque industrial norte de coronel.
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Por otro lado en la zona sur de Coronel se realizaron mediciones mediante camara

acustica, en central Bocamina, Cabo Froward-Correa transportadora y astilladora, ruta

160, Central Santa Maria y Correa de central Santa Maria.

Con respecto a los resultados de los mapas de ruido generados en Coronel, para esta

comuna se realizaron dos mapas de ruido, dividiendo Coronel en zona norte y zona sur,

esto debido al funcionamiento de las fuentes emisoras de ruido, adicional a esto los

mapas estan separados en dos periodos diurno el cual contempla de 07:00 a 21:00 hrs y

periodo nocturno de 21:00 a 07:00 hrs. En el caso del mapa de ruido realizado para la

zona norte se establece que, en zonas industriales como Parque escuadron 1, 1T y Parque

Coronel se registran los niveles mas altos de ruido, niveles sobre los 50 dBA, esto

debido a la alta y diversa actividad productiva que se produce en dicha zona.

Mapa de Ruido Diurno

"_ Actividad Productiva e

Industrial Coronel
Norte

45 5 5 dBjA)

- 50 55 dBiA)
- 55 5 800 B
- 50 = 65 dBjA}
- A T B
- 70 5 75 dBji
- 75 & B0 DA
-

! U Limite srbarg

Coronal

Fuas Camngraley
Fiabaraion prapin

Snders e Mefwrsece
WWLSSE U S

f cusmofusmeas )

Tustracion N° 29 Mapa de ruido diurno segun actividad productiva e industrial de Coronel Norte.
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Para la zona Sur de Coronel, lo mayores niveles de ruido se registran en el sector de
Puchoco, principalmente en el sector de astilladores, central termoeléctrica Bocamina y
cabo Froward, estos sectores ubicados en distrito Schwager, expuestas a rangos sobre 55

dBA.

| Mapa de Ruido Diurno
Actividad Productiva e
Industrial Coronel Sur

SHATH00

Simbologia
Intarsaks

= 35 dB(&)

- 35 < a0 dBy A}
- Al 45 diA)
45 € B0 dB(A)
- 5 = 55 dBEA}
- 55 5 B0 dByA)
- &l 5 G5 dBA)
.
- 70 5 75 dBiA}
- 75 5 BD dECA}
- = B0 dBiA}

! 1 Limsie urbano

501003

Cororel
! ) Fueris Casogrrins
I ) Elayail (wopda
Ll
b i" Ssiee da Rekrenca i
[ —1 v e I]},mﬁs]lnﬁu_slnﬂ_ﬁ
0 05 1 2 - s

Ilustracion N° 30 Mapa de ruido diurno actividad productiva e industrial Coronel sur.

En el caso del mapa de ruido generado para Coronel norte en periodo nocturno, las zonas
industriales como Escuadron I, I y Parque Coronel registran los mayores niveles de
ruido, registrando sobre los 45 dBA. Para el sector sur de Coronel los mayores niveles
de ruido se registran en el sector de Puchoco, principalmente en astilladoras, central
termoeléctrica Bocamina, Pesquera Bahia Coronel y correas transportadoras de Chip en
el distrito de Schwager, en el distrito de Corcovado se registran niveles sobre 55 dBA,
en el Puerto de Coronel y central termoeléctrica Santa Maria, se registran valores sobre

60 dBA.
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Ilustracion N° 31 Mapa de ruido nocturno industrial de Coronel Norte.
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Ilustracion N° 32 Mapa de ruido nocturno de Coronel Sur.
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1.14 MARCO LEGAL

1.14.1 NORMATIVA LEGAL NACIONAL.

En este apartado se mencionaran los aspectos legales que fundamentan y forman parte

de la estructura de este trabajo.

1.142 DS 594 APRUEBA EL REGLAMENTO SOBRE CONDICIONES
SANITARIAS Y AMBIENTALES BASICAS EN LUGARES DE TRABAJO.

El presente decreto se establece las condiciones sanitarias y ambientales basicas en los
lugares de trabajo, por lo cual las empresas deben estar en conocimiento de estas normas
ya que son las basicas se debe tener en el trabajo, establece limites permisibles en

aspectos fisicos, quimicos y biologicos aparte de las condiciones fisica laboral.

PARRAFO III

Articulo 70°

De este articulo se desprenden y distinguen 3 tipos distintos de ruido, los cuales son

fluctuante, estable y ruido impulsivo.

Articulo 71°

“Ruido estable es aquel ruido que presenta fluctuaciones del nivel de presion sonora
instantaneo inferiores o iguales a 5 dB(A) lento, durante un periodo de observacion de 1

minuto.

Ruido fluctuante es aquel ruido que presenta fluctuaciones del nivel de presion sonora

instantaneo superiores a 5 dB(A) lento, durante un periodo de observacion de 1 minuto.

Ruido impulsivo es aquel ruido que presenta impulsos de energia acustica de duracion

inferior a 1 segundo a intervalos superiores a 1 segundo”.
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Articulo 73°

“En la exposicion a ruido estable o fluctuante se debera medir el nivel de presion sonora
continuo equivalente (NPSeq o Leq), el que se expresara en decibeles ponderados "A",

con respuesta lenta, es decir, en dB(A) lento.”

Articulo 74°

“La exposicion ocupacional a ruido estable o fluctuante debera ser controlada de modo
que para una jornada de 8 horas diarias ningun trabajador podra estar expuesto a un nivel
de presion sonora continuo equivalente superior a 85 dB(A) lento, medidos en la

posicion del oido del trabajador.”

Articulo 75°

“Niveles de presion sonora continua equivalentes, diferentes a 85 dB(A) lento, se

permitiran siempre que el tiempo de exposicion a ruido del trabajador no exceda los

valores indicados en la siguiente tabla:
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MPSeqg Tiempo de exposicidn por Dia

[dE (A)lento] Horas Minutos Segundos
80 24,20
81 28,16
82 16,20
83 12,78
84 18,88
85 5,08
86 6,35
87 5,84
B8 4,88
89 3,17
99 2,52
91 2,80
92 1,59
93 1,26
94 1,80
95 47,48
95 37,80
97 30,080
98 23,80
99 18,98
188 15,688
181 11,9a
182 5,48
183 7,58
184 5,98
185 4,78
1086 3,75
187 2,97
108 2,36
189 1,88
118 1,49
111 1,18
112 56,48
113 44,64
114 35,43
115 29,12

Tabla N° 22 Tabla de exposicion a ruido para dB ponderados en A, Ds N° 594.

Estos valores se entenderan para trabajadores expuestos sin proteccion auditiva

personal”

Articulo 77°

“En ningun caso se permitira que trabajadores carentes de proteccion auditiva personal
estén expuestos a niveles de presion sonora continuos equivalentes superiores a 115

dB(A) lento, cualquiera sea el tipo de trabajo”

64



Articulo 79°

“La exposicion ocupacional a ruido impulsivo debera ser controlada de modo que para
una jornada de 8 horas diarias ningin trabajador podra estar expuesto a un nivel de
presion sonora peak superior a 95 dB(C)Peak, medidos en la posicion del oido del

trabajador”

Articulo 80°

“Niveles de presion sonora peak diferentes a 95 dB(C)Peak, se permitiran siempre que
el tiempo de exposicion a ruido del trabajador no exceda los valores indicados en la

siguiente tabla:
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NPSpeak Tiempo de Exposicidn por Dia

[dB({C)] Horas Minutos Segundos

e 24,00
51 28,16
82 16,08
83 12,78
4 10,03
a5 3,00
965 6,35
57 5,84
-1 4,00
99 3,17
168 2,52
181 2,00
182 1,58
183 1,26
104 1,08
185 47,632
186 37,88
187 38,08
188 23,88
189 15,94
118 15,08
111 11,98
112 9,48
113 7,58
114 5,98
115 4,78
116 3,75
117 2,97
118 2,36
119 1,88
128 1,48
121 1,18
122 56,25
123 44,65
124 35,44
125 28,13

126 22,32



127 17,72

128 14,06
129 11,16
138 &,86
131 7,83
132 5,58
133 4,43
134 3,52
135 2,79
136 2,1
137 1,76
138 1,48
139 1,11
148 1,80

Tabla N°23 Tiempo de exposicion para dB ponderacion C, Ds N° 594.

Estos valores se entenderan para trabajadores expuestos sin proteccion auditiva personal.

Articulo 81°

En ninglin caso se permitird que trabajadores carentes de proteccion auditiva personal
estén expuestos a niveles de presion sonora peak superiores a 140 dB(C) peak,

cualquiera sea el tipo de trabajo.

1.14.3 DECRETO 38, ESTABLECE NORMA DE EMISION DE RUIDOS
GENERADOS POR FUENTE QUE INDICA, ELABORADA A PARTIR DE LA
REVISION DEL DECRETO N°146, DE 1997, DEL MINISTERIO SECRETARIA
GENERAL DE LA PRESIDENCIA.

Este decreto surge de los ruidos molestos generados por fuentes fijas como colegio,
universidades, industrias, actividad comercial, etc y que afectan a la comunidad, por lo

cual busca cuidar a la comunidad de los ruidos generados por dichas fuentes.

Para la realizacién de este decreto se recopilo informacion a partir de encuestas
realizadas a empresas consultoras, municipalidades y fiscalizadores de estudios de

eficiencia y eficacia sobre normas ambientales, aplicacion del ds n® 146, de 1997,
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estadisticas de denuncia y propuestas de modificacion realizadas por la unidad acustica

ambiental de la seremi de salud de la region Metropolitana.

Dentro de este decreto algunas fuentes quedan fuera, por lo cual no se considera en este

decreto ruido generado por:

a)
b)
¢)
d)
e)
f)

Circulacion a través de redes de infraestructura de transporte.
Trénsito aéreo.

Actividad por el uso de viviendas y edificaciones habitacionales.
Uso de espacio publico, circulacion vehicular y peatonal.
Sistemas de alarmas y emergencias.

Voladuras y/o tronaduras.

Dentro de este decreto se tratan por zonas, por lo cual primero se debe definir a que

corresponde cada zona.

Zona I: Ubicada dentro del limite urbano, uso de suelo residencial.

Zona II: Ubicada dentro del limite urbano, permite el uso de suelo de la Zona I,
equipamiento de cualquier escala.

Zona III: Ubicada dentro del limite urbano, permite el uso de suelo de la Zona II,
actividades productivas y/o infraestructura.

Zona 1V: Ubicada dentro del limite urbano, permite solamente el uso para
actividades productivas y/o infraestructura.

Zona rural: Exterior del limite urbano.

En cuanto a los limites permisibles en cada zona, no se podran exceder los siguientes

valores.

Niveles maximos permisibles de presidon sonora corregidos
Zonas. 7-21 Horas 21-7 horas
Zona l. 55 45
Zona ll. 60 45

Zona lll. 65 50
Zona IV. 70 70

Tabla N° 24 creacion propia niveles maximos permisibles de presion sonora corregidos.
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En el caso de la Zona rural que no se incorpord en la tabla, se indica que el valor
maximo permisible para la zona rural es el valor mas bajo entre el nivel de fondo + 10

dB, NPC para la zona III de la tabla N°

Posterior a las mediciones de ruido se debe incluir un informe el cual debe incluir los

siguientes puntos:

e Ficha de informacidon de medicion de ruido.
e Ficha de Georreferenciacion de medicion de ruido.
e Ficha de medicion de niveles de ruido.

e Ficha de evaluacion de niveles de ruido.

Con respecto a la medicion esta deberd realizarse en la posicion del receptor, en el lugar

y momento que se dé la peor condicion, para lo cual se debera:

a) En mediciones externas, se ubicard entre 1,2 y 1,5 metros desde el nivel del piso
y si es viable a 3,5 o mas de paredes, construcciones u otras estructuras
reflectantes.

b) Mediciones internas, se deberd incluir 3 punto de medicion separados entre si
aprox, 0,5 metros entre 1 y 2 y 1,5 metros sobre el piso, si es viable 1,5 metros de

la ventana o puertas aprox.
La metodologia para realizar estas mediciones sera de la siguiente manera:

e Se realizara bajo las condiciones habituales del lugar.
e Se realizardn tres mediciones de duracion 1 minuto, para lo cual se debera
registrar NPSeq, NPSmin y NPSmax.

e En caso de generarse ruidos ocasionales, la medicion debera ser descartada.

Luego de esto se debe considerar para cada medicion el valor mayor entre el NPSeq y
NPSméx disminuido en 5 dB (A), y se calculara el promedio de aquellos valores que
debera considerarse como nimero entero, para el caso de mediciones internas se debera
aplicar un factor de correccion si llegara existir puertas, ventanas o vanos en las paredes

o techumbres.
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+57 dB (A).

+10 dB (A).

Tabla N°25 creacion propia, correcciones de ventana, puerta o vano.

Si se llega a la conclusion que el ruido de fondo afecta las mediciones realizadas
entonces se deberd realizar una medicion del ruido de fondo, bajo las mismas
condiciones de las cuales se obtuvieron los valores para la fuente emisora, se debera
medir el NPSeq de forma continua, registrando el NPSeq cada 5 minutos, para que la
lectura se estabilice, considerando el ultimo valor registrado, nunca la medicion podra
durar mas de 30 minutos, en el caso de que sea una medicion interna se debera aplicar el
factor de correccion de la tabla anterior, el valor arrojado de la emision de la fuente

sonora se corregira en base a la siguiente tabla.

CORRECCIONES POR RUIDO DE FONDO

{ Diferencia aritmética entre el nivel de | Correccién
presidn sonora obtenido de la emisidén de

la fuente emisora de ruido y el nivel de

presidén sonora del ruido de fondo presente

en el mismo lugar:

10 o mas dB(A) 0 dB(A)

de 6 a 9 dB(A) - 1 dB(A)
de 4 a 5 dB(A) - 2 dB(A)

3 dB(A) - 3 dB(A)
menos de 3 dB(A) medicién nula

Tabla N° 26 correcciones por ruido de fondo, extraida de ds 38 Biblioteca del congreso Nacional de Chile.
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1.144 LEY 19.300 APRUEBA LA LEY SOBRE BASES GENERALES DEL
MEDIO AMBIENTE.

De esta ley uno de los articulos mas importantes es el articulo 1°, el cual establece que
vivir en un medio ambiente libre de contaminacion es un derecho y se debera regular el

cumplimiento de ello bajo esta ley.

Bajo esto se establece que aquel que cause dafio al medio ambiente deberd hacerse
responsable de ello, teniendo que repararlo o indemnizarlo. Por otro lado trata la
informacion y como la poblacion tiene el derecho de acceder a ella, en el articulo 31 bis
apartado b) se incluye la informacion de factores como sustancias, energia, ruido,
radiaciones y otras liberadas al medio ambiente, por lo tanto de esta ley se desprende que
cualquier persona y/o ciudadano que se vea afectado por ruido ambiental generado por
industrias, colegios, etc puede solicitar la informacion necesaria a la administracion para
de esta forma tener mas conocimiento e informacién sobre el tema, si en el caso de que
la persona viera afectado su derecho de acceder a la informacién ambiental, podra acudir

a la autoridad competente.

Ademas, presenta la creacion de planes de prevencion y descontaminacion los cuales

deberan contener los siguientes puntos.

e Relacién entre contaminantes emitidos y niveles de contaminantes de ser
regulados.

e Plazo en el que se espera la reduccion de emisiones.

e Responsables del cumplimiento.

e Autoridades a cargo de su cumplimiento.

e Instrumento de gestion ambiental que se utilizaran.

e Proporcion en la que deberan disminuir el o los contaminantes.

e Estimacion costo econdmicos y sociales.

e Mecanismos de compensacion economica.
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1.14.5 DECRETO 129, ESTABLECE NORMA DE EMISION DE RUIDOS PARA
BUSES DE LOCOMOCION COLECTIVA URBANA Y RURAL.

El 70% de la contaminacion acustica es proveniente del transito vehicular segiin datos

internacionales, por lo cual, al reducir la emisiéon sonora de buses, vehiculos, etc

disminuiria la contaminacién acustica generada.

El decreto 129 establece la emisidon maxima permitida por buses de la locomocion

colectiva urbana y rural para esto, aquella locomocion colectiva urbana o rural que se

inscriba por primera vez en el registro nacional de vehiculos motorizados antes de la

fecha de vigencia de este decreto o el dia de vigencia de aquella y hasta 6 meses después

no podran superar lo sefialado en la tabla de a continuacion, el control de aquello debera

realizarse durante las revisiones técnicas periddicas y controles de rutina.

Fuentes Ensayo Posicion de Mivel Maximo de
Medicion Emision dB(A)
Buses Livianos Medianos y Estacionario Escape 100
Pesados

Tabla N°27 niveles méaximos permitidos, extraido de norma de emision de ruidos para buses de la

locomocion colectiva urbana y rural.

Por otro lado, los vehiculos que soliciten su primera inscripcion en el registro nacional

de vehiculos motorizados, posterior a 6 meses de entrada en vigencia de esta normativa

no podran exceder los siguientes valores:

Fuentes Ensayo Posicion de Medicion | Niveles Maximos de
Emisidon dB{A)

Buses Livianos Estacionario Escape 85
Motor 98
Interior 88
Dinamico Interior y Exterior 82
Buses Medianos y Estacionario Escape 95
Pesados Motor 98
Interior 88
Dinamico Interior y Exterior B4

Tabla N°28 niveles maximos permitidos, extraido

locomocioén colectiva urbana y rural.

de norma de emision de ruidos para buses de la
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En el caso aquellos vehiculos que presenten su primera inscripcion 30 meses después de

la entrada en vigencia de esta normativa, no podran superar los siguientes valores:

Fuentes Ensayo Posicion de Medicion Miveles Maximos de
Emision dB({A)

Buses Livianos Estacionario Escape 92
Motor 95
Interior 85
Dinamico Interior y Exterior 79
Buses Medianos y Estacionario Escape 92
Pesados Motor 95
Interrior 85
Dinamico Interior y Exterior 81

Tabla N°29 niveles maximos permitidos, extraido de norma de emision de ruidos para buses de la

locomocion colectiva urbana y rural.

En caso de aquellos vehiculos que soliciten su inscripcidn por primera vez Yy
transcurrieron 24 meses desde la entrada en vigencia de esta normativa no podra superar

los siguientes valores:

Escape 89

Estacionario Motpr 94

Buses Interior 82
livianos Exterior 78
Dindmico Interior 79

Escape 91

Buses Estacionario Motpr 94
medianos y Interlp r 82
pesados. Dinamico Exter‘lor 80
Interior 81

Tabla N°30 niveles maximos permitidos, creacion propia.

Con respecto a la bocina de los vehiculos establece, que solo debera tener un aparto
sonoro, solo debera tener el instalado de fabrica por lo cual queda prohibido las bocinas

de aire comprimido y que no sean monocordes.
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1.14.6 DECRETO 7 ESTABLECE NORMA DE EMISION DE RUIDO PARA
VEHICULOS LIVIANOS, MEDIANOS Y MOTOCICLETAS, MINISTERIO
DEL MEDIO AMBIENTE.

Esta norma considera los vehiculos livianos, medianos y motocicletas, regula la emision
de ruido proveniente de dichos vehiculos nuevos. Para aquellos vehiculos se establece

los siguientes valores:

Caracteristicas
{Referidas a minmers de asientos, Peso Bruto WNPSmax
Vehiculo para transporte Vehicular FBVE) y potencia del motor (EWY | dBA con respuesta
N . Potencia rapada
N® ashentos PBV () »
] mator (KW)
= o = x 74
Die Pasajeros ' < - 75
- ¥ e r
LIVEARO 1y =1 - P
2 - 76
Comercial - = =
¥ ". - -
<9 = -2 4
[}t 15 & T7
- ) <35
rasajeros = - -
3 ] 50 8
32
150 B0
Mediano - = —
=27 35 77
=78 77
De Carga - -
. 5 =>T5y=150 B
= 150 20

Tabla N° 31 niveles de presion sonora maximos permitidos, extraida de ds 7, ministerio del medio

ambiente.

Para esto ademas e debera establecer un factor de correccion, una suma aritmética bajo

las siguientes condiciones:

“ a) En el caso de vehiculos livianos y medianos menores a 3,5 toneladas, de peso bruto
vehicular sea de pasajero o comercial, que estén equipados con un motor de combustién
interna de encendido por compresion e inyeccion directa, los valores limite se
incrementaran en 1 dB(A)

b) En el caso de vehiculos disefiados para un uso todo terreno y con un peso bruto

vehicular superior a 2 toneladas, los valores limite se incrementaran:

i.  En 1 dB(A), si estan equipados con un motor de potencia inferior a 150 KW
ii.  En 2 dB(A), si estdn equipados con un motor de potencia igual o superior a 150

KW.
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¢) En el caso de los tipos de vehiculos livianos hasta 9 asientos, equipados con una
caja de cambios con mas de cuatro marchas adelante y con un motor que
desarrolle una potencia maxima superior a 140 kW y que tenga una relacion
potencia méxima/peso bruto vehicular superior a 75 KW/t, los valores limite se
incrementaran en 1 dB(A). Esta correccion se considerard si la velocidad en
tercera es superior a 61 km/h, cuando la parte posterior del vehiculo cruza la
linea de desaceleracion en la prueba de ensayo dindmico.”
(Decreto 7, Establece norma de emision de ruido para vehiculos livianos,
medianos y motocicletas, 01 diciembre, 2015, ministerio del medio ambiente, ley
de Chile).
Ademas, establece valores limites para motocicletas, se consideran las motocicletas que

soliciten su inscripcion a partir de la entrada en vigencia de este decreto.

= NPSmax
Cilimdrada =
dBA, rapido
= Bec
80 = = 175¢cc
=175 ec 0

Tabla N° 32 limites de niveles de presion sonora maximo para motocicleta, extraida del ds 7, ministerio

del medio ambiente.

1.14.7 ACUSTICA AMBIENTAL CONCEPTOS, NORMATIVA Y
COMPETENCIAS, GOBIERNO DE CHILE UNIDAD DE ACUSTICA
AMBIENTAL.

La fiscalizacion del ruido ambiental le compete a la SEREMI de salud, los

procedimientos para esto se resumen en el siguiente diagrama:
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Solicitud de Medicién de ¢Cumple\ Si Respuesta a
fiscalizacion ruido en norma? usuario
terreno
No
Sumario
Sanitario
Sanciones

Figura N°2 fiscalizacion de ruido ambiental por SEREMI de Salud, extraida de Acustica ambiental

conceptos, normativa y competencias.

Existe un sistema de denuncia de parte de la ciudadania para aquellas quejas en cuanto a
ruido ambiental generado, la autoridad competente tiene la obligacion de dar respuesta y
seguimiento a aquella denuncia, ademas de llevar un registro de cada denuncia de las
personas. Desde el afio 2005 al 2011, en este ultimo afio se registré la cantidad mas baja
de denuncias, 2005 713 denuncias, 2006 811 denuncias, 2007 721 denuncias, 2008 691
denuncias, 2009 837 denuncias, 2010 808 denuncias y 2011 504 denuncias. De ellas el
80% fue denunciada por ruido en horario nocturno se registré un bajo porcentaje de

denuncias a las que se les realizaron mediciones ya que solo fue un 35% de ellas.

En cuanto a las fuentes emisoras de ruido ambiental cada una tiene relacionada a una

entidad fiscalizadora la cual queda resumida en la siguiente tabla:
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FUENTES EMISORAS

INSTITUCIONES

Industrias y talleres
Discotheques, pubs

MINSAL, Municipalidades
MINSAL, Municipalidades

Templos MINSAL, Municipalidades

Supermercados MINSAL, Municipalidades

Garages MINSAL, Municipalidades

Gimnasios MINSAL, Municipalidades

Colegios MINSAL, Municipalidades

Transito vehicular MINTRATEL, Municipalidades

Viviendas Municipalidades

Vehiculos MINTRATEL, Carabineros, Municipalidades

Gritos en las calles
Musica en la via publica
Alarmas y bocinas
Pregdn de mercaderias
Animales domésticos

Municipalidades, Carabineros
Municipalidades, Carabineros
Municipalidades, Carabineros
Municipalidades, Carabineros
Municipalidades, Carabineros

Tabla N°33 Entidad fiscalizadora, extraida de Actstica ambiental conceptos, normativa y competencias.

La estrategia propuesta se basa en la colaboracion mutua entre SEREMI de salud y
Municipios, para lo cual se necesita revisar las solicitudes de fiscalizacion y/o denuncias,
tener claridad sobre aquellas para poder darle solucion y seguimiento a la condicidn,
mejorar la difusion de programas realizados con respecto a contaminacion ambiental, lo
que va de la mano la generacion de canales y vias de comunicacion que sean claras y
expeditas. Por otro lado la autoridad competente deberd autorizar actividades ruidosas
siempre y cuando adopten las medidas necesarias para no afectar a la comunidad,
pidiendo en caso de ser necesario informes de evaluacion acustica, permisos, etc
documentacion relacionada con las emisiones de ruido generadas ademas de entregar a
los ciudadanos que requieran informacidon sobre emisiones de ruido ambientales la
informacion necesaria, para que aquellos cuenten con informacién confiable sobre este

tema, sus riesgos, los derechos como el derecho a denunciar como se debe hacer, etc.
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1.14.8 INSTRUCTIVO PARA LA APLICACION DEL D.S N° 594/99 DEL
MINSAL, TITULO IV, PARRAFO 3°AGENTES FiSICOS - RUIDO.

En este instructivo, se encontrara el paso a paso de la aplicacion del ds® 594 con
respecto a las mediciones de ruido, establece que se debe hacer un estudio previo a la
medicion, un screening, con el fin de identificar los puestos de trabajo expuestos,
personas expuestas, trabajos que se realizan, descripciones de las actividades y para
planear mejor la metodologia con la que se hard la evaluacion, establece que se debe
realizar un dia antes de la medicion, se deberd determinar cudles son los puestos de
trabajo que podran incluirse en la medicion para esto se medird durante 1 minuto y en
aquellos puestos de trabajo que superen los 80 dB(A) se considerara para la medicion.
Se hara una descripcion de las caracteristicas de los puestos de trabajo en los cuales se
haré la medicion esto en funcion del screening previamente realizado, luego de realizar
este estudio se podrd optar por la mejor forma de realizar la medicion ya sea una

medicion personal con un dosimetro o medicion con sonémetro.

Se establece un procedimiento de medicion el cual comienza con la verificacion de
baterias tanto del instrumento de medicion como de su calibrador esto para que en una
medicién no se agoten, como extra en el instructivo se establece que se debera llevar

baterias extras en caso de quedar sin baterias.

Posterior a esto viene la calibracion en terreno, el instrumento se debera calibrar en
terreno es decir en el lugar donde se realizarda la medicion, esto debido a que las
condiciones ambientales pueden afectar la medicion, por lo cual al finalizar la medicion
se deberd realizar una verificacion de calibracion y se debera comparar el valor inicial
con el valor obtenido al final de la jornada de medicion si estos valores difieren en mas

de 1 dB se debera descartar la medicion.

En cuanto a la ubicacion del sonometro, la medicion se debera realizar
preferencialmente sin la presencia del trabajador, se ubicard el micréfono imaginando la
cabeza del trabajador, en el caso de que no se pueda realizar la medicion sin el
trabajador se debera ubicar el micr6éfono del instrumento en una esfera imaginaria dentro

de un diametro de 60 cm alrededor de la cabeza del trabajador.

En cuanto a las mediciones con sondémetro se requiere de una estabilizacion en el cual se
observard y anotara cada 5 minutos los niveles de NPSeq que arroje el sonémetro, se
entenderd que el equipo esta estabilizado cuando dos valores de NPSeq consecutivos
tengan una diferencia menor a 1 dB (A).
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1.14.9 PREXOR.

Prexor, tiene como proposito disminuir la incidencia de hipoacusia laboral, uno de los
conceptos importantes que agrega este protocolo es el “criterio de accion” el cual es un
valor preventivo, si este criterio de accion es sobrepasado por la empresa esta debera
tomar medidas de control para de esta forma bajar los valores obtenidos, el criterio de

accion lo integran dos indicadores los cuales son la dosis de accion o nivel de accion.

En cuanto al tiempo que debe transcurrir para realizar la implementacion de soluciones
este protocolo también las establece, evaluaciones ambientales cada 3 afios para
exposiciones de dosis de ruido diaria menor a dosis de accion, las medidas para
implementar controles seran de maximo 1 afio cuando la dosis se encuentre en 0,5 y 10 y
en el caso de que la dosis de ruido sea mayor a 10 se tendrd un plazo de maximo de 6
meses de igual forma si se detecta que existe ruido impulsivo de magnitud mayor a 135
dB (C) peak. Esto podemos utilizarlo para en relacion al tiempo de exposicion ante un
determinado ruido que una persona puede estar expuesta, y al tiempo permitido, para
que el trabajador permanezca en esta condicion sin tener riesgo de pérdida auditiva, a
formula para poder calcular la DRD, relaciona estas dos variables, el tiempo de
exposicion y el tiempo permitido, por lo cual desprendiéndose de esto podemos analizar

la dosis recibida, aunque no tengamos el tiempo de exposicidon exacto.

Prexor

Criterio de
accion.

N

Nivel de accion
Dosis de Nivel de para ruido
accion. accion. impulsivo 135dB

(c) peak

Dosis de Nivel de
accion igual accion igual
a 0,5 0 50% a82dB

Figura n°3: Elaboracion propia, criterios Prexor.
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1.14.10 GUIA PARA LA SELECCION Y CONTROL DE PROTECTORES
AUDITIVOS, DEPARTAMENTO DE SALUD OCUPACIONAL ISP.

Muchas veces en los lugares de trabajo no se usan los epp correctos, debido muchas
veces al desconocimiento de cudl es el mas Optimo para el trabajo que se esté realizando,
en muchos lugares el empleador solo dispone de los epp mas baratos y de esta forma
abaratar costos, para la eleccion de un EPA es sumamente importante identificar los
riesgos, evaluar y caracterizar el ruido, asi también las condiciones ambientales las
cuales pueden dafar la vida util del EPA, para poder hacer la seleccion del EPA mas
conveniente y que sea apropiado para el trabajo se deben considerar factores tales como
exigencias en materia de atenuacion sonora, la marca debe estar certificada,
compatibilidad con otros epps, comodidad al trabajador ya que este los debera usar en su
horario laboral, el protector debe dejar escuchar sefiales de alarma y por ultimo las
condiciones del lugar de trabajo, en caso de que cambien las condiciones
medioambientales del trabajo, cambios en el ambiente sonoro y/o en el proceso se

debera elegir nuevamente un EPA de acuerdo a las nuevos requerimientos.

La atenuacion sonora es el principal factor que se debe considerar a la hora de
seleccionar un protector auditivo, ya que la proteccion que este dard sera eficaz con
respecto a la reduccién de niveles de ruido, sin obstaculizar la percepcion del habla,
sefiales de peligro o advertencia, debido a que si el trabajador no escucha las sefiales de

advertencia o peligro sera un factor que lo puede llevar a un accidente.

Existe un calculo el cual arroja si el protector auditivo que se usa es el correcto, esto
viene dado a partir del nivel de NPSeq y curva de actuacidon sonora o valores de HML o
SNR que entrega el protector auditivo se podra calcular el nivel de presion sonora

efectivo con el protector auditivo puesto.
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1.14.11 LEY 16.744 ESTABLECE NORMAS SOBRE ACCIDENTES DEL
TRABAJO Y ENFERMEDADES PROFESIONALES.

Esta es la ley que declara la obligatoriedad del seguro social, en ella se puede encontrar
las prestaciones e indemnizaciones a las que tienen derecho los trabajadores que tengan

alguna enfermedad profesional o tengan un accidente laboral.

Los organismos administradores de esta ley tienen el deber de asesorar a las empresas
asociadas y prevenir que los trabajadores sufran accidentes y enfermedades
profesionales. La administracién de este seguro esta a cargo del Instituto de seguridad
laboral o de las mutualidades de empleadores, también Ilamados organismos

administradores.
En cuanto a las prestaciones que ofrece esta ley podemos encontrar las siguientes:

e Atencion médica, quirurgica y dental tanto en establecimientos externos o a
domicilio.

e Hospitalizacion si fuese necesario.

e Medicamentos y productos farmacéuticos.

e Protesis y aparatos ortopédicos y su reparacion.

e Rehabilitacion fisica y reeducacion profesional.

e (astos de traslado.

En el caso de la incapacidad temporal, la victima del accidente o enfermedad profesional
tiene derecho a un subsidio, la persona recibira este subsidio la cual se extendera desde
la deteccion a la curacion o hasta que se declare una invalidez, sin embargo, si al
transcurrir 52 o 104 semanas la victima no logra su recuperacion se declarard una

invalidez.

Las prestaciones de este seguro obligatorio en temas de invalidez se pueden apreciar en

la siguiente figura.
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Prestaciones por
invalidez.

Invalidez total. Gran invalidez.

Disminucion
capacidad de
ganancia 15% = e
inferior a 70%.

Disminucion
capacidad de
ganancia 70%=

Dependencia de
terceros.

15%z inferior a 40%z inferior a Pension Suplemento de
A40%. 70%. mensual. pension.

Indemnizacion Pension
global. mensual.

Figura n°4: Elaboracion propia, prestaciones seguro obligatorio.

1.14.12 DS N°109: APRUEBA EL REGLAMENTO PARA LA CALIFICACION Y
EVALUACION DE LOS ACCIDENTES DEL TRABAJO Y ENFERMEDADES
PROFESIONALES DE ACUERDO CON LO DISPUESTOS EN LA LEY 16.744,
DEL 1 DE FEBRERO DE 1968, QUE ESTABLECIO EL SEGURO SOCIAL
CONTRA LOS RIESGOS POR ESTOS ACCIDENTES Y ENFERMEDADES.

n el articulo 18 de este decreto se puede encontrar el listado de los agentes que pueden
derivar en riesgo de enfermedad profesional, en el apartado b nimero 21 podemos

encontrar el ruido y ultrasonido.

Posteriormente en el articulo 19 se hace mencidén a las enfermedades profesionales
poniendo un listado de ellas, podemos encontrar en el numero 11 a lesiones en los
organos de los sentidos y especifica que todo trabajador que se exponga al riesgo por
accion de agentes fisicos y quimicos, el ruido es considerado un agente fisico, por lo

cual entraria en esta categoria.
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1.14.13 GUIA TECNICA PARA LA ELABORACION DEL SISTEMA DE
GESTION PARA LA VIGILANCIA DE LOS TRABAJADORES EXPUESTOS
OCUPACIONALMENTE A RUIDO. SEREMI DE SALUD R.M.

En los criterios de planificacion esta guia establece que en caso instalacion de nuevos
disefios, nuevas maquinarias, modificacion o ampliacion del lugar fisico donde se
desempefia el trabajo se debera considerar criterios preventivos para mitigar o controlar
el nivel de ruido, dentro de algunas de las medidas que propone esta guia se encuentra
mejorar la ubicacion de los puestos de trabajo, procesos productivos y fuentes
generadoras de ruido, considerando paredes, techos, medios por los cuales el ruido
pueda propagarse, recomienda considerar maquinarias que cuente con informacion del
fabricante con respecto a los niveles de emision de ruido que genera la maquina, dado
que si la maquina genera niveles de ruido mayor a los descritos por el fabricante,
sabremos que existe una falla ya sea de fabrica o por falta de mantencion, etc, se debe
tomar en cuenta la vibracion que la maquina genera ya que esta se puede trasmitir a
través de estructuras, paredes, etc, las cuales se pueden transformar en una fuente de
ruido, se deben elaborar procedimientos con relacion al uso correcto y mantencion de las

maquinas.

En cuanto a las medidas de control establece que debe ser controlado en su origen y en
el caso de que no se pueda se debera implementar medidas en el camino de propagacion
de este y como ultima opcidon se deberd considerar las medidas preventivas hacia el
receptor como epp. Se debe tomar en cuenta siempre la jerarquia de control. La
capacitacion de los trabajadores debe lograr un impacto en ellos y de esta forma en su
comportamiento, ya que si se logra esto ellos entenderan de mejor forma porque deben
usar equipos de proteccidon personal, como deben hacerlo, etc. Para ello se deberad

capacitar a los trabajadores, los temas minimos que debera tener la capacitacion seran:

e [Legislacion y normativa que tenga relacion a ruido ocupacional.

e Conceptos de ruido.

e Efectos del ruido en las personas.

e NPSeq en los lugares de trabajo, exponiendo los resultados de las evaluaciones
efectuadas y la comparacion con los niveles de accion.

e Modos correctos de utilizar las maquinarias y equipos de reduccion de ruido,
mantencion de estas.

e (Criterios de trabajo seguro.

e Medidas preventivas y de control.

e Factores que aumentan niveles de ruido.
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e Aspectos para que el trabajador detecte situaciones con posibles grados de

pérdida auditiva.

1.14.14 GUIA PARA EL MANTENIMIENTO Y CALIBRACION DE LA
INSTRUMENTACION UTILIZADA EN LA EVALUACION DE LA
EXPOSICION A RUIDO DE LOS TRABAJADORES EN SUS LUGARES DE
TRABAJO, ISP MINISTERIO DE SALUD GOBIERNO DE CHILE.

Esta guia es para la calibracion del instrumento que se va a utilizar, debido a que
cualquier instrumento de medicién debe estar calibrado para poder llevar a cabo una

medicion.

El mantenimiento de los instrumentos se recomienda contar con un programa que debera
estar documentado el cual deberd contener la mantencion y calibracion de los equipos,
debera contener las medidas correctivas en caso de que el equipo no funcionara de forma
correcta, el criterio que se ocupara para enviarlo a mantencion sera cuando el resultado

de la calibracion inicial en terreno y la final difieran en mas de 1 dB.

El laboratorio que calibre el instrumento debera estar acreditado, el periodo de
calibracion lo debera establecer el usuario, sin embargo, no debera sobrepasar los 2 afios,

aquellos que sobrepasen este tiempo no podran utilizarse para mediciones.

1.14.15 GRUPO DE EXPOSICION SIMILAR PARA LA EVALUACION DE
RUIDO OCUPACIONAL, ISP MINISTERIO DE SALUD GOBIERNO DE
CHILE.

GES esta dado por una funcion de trabajo y un agente en un ambiente dado, cuando
varias personas realizan una tarea en condiciones ambientales parecidas se podra realizar
mediciones considerando una exposiciéon comun, por lo tanto, lo que se concluya de las
mediciones, medidas preventivas, correctivas, etc se aplica en forma independiente a
cada GES con respecto al agente evaluado. Estos GES se pueden conformar por distintos
criterios como por ejemplo funcion del puesto de trabajo, tarea a desarrollar, area de

trabajo, etc siempre y cuando el nivel sea similar.
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Se construyen GES para optimizar tiempo, instrumentos, personal, etc, esto permite que
con pocas mediciones se pueda obtener los niveles de presion sonora continuo
equivalente o nivel de presion sonora peak y finalmente con esto se podra obtener la

DRD o valores de exposicion a ruido impulsivo.

Para poder conformar un GES para una medicion este se debe conformar de forma

correcta es decir que el grupo de trabajadores cumpla con una exposicion similar.
Existen diversos tipos de GES:

e Para un trabajador.

e Por puesto de trabajo.

e Para varios puestos de trabajo.
e Por actividad o proceso.

e Por fuente de ruido principal.

La construccion de un GES podra tener una representatividad en el tiempo, por esto se
vuelve importante estar monitoreando constantemente los factores que determinaron su
construccion, debido a que si uno de estos factores cambia el GES ya no tendra su
representatividad y se deberd construir otro o modificar el que existe, para esto se debe

llevar documentado los factores que forman este GES, como se configuro, etc.

1.14.16 DECRETO N°1052, NORMA TECNICA N°156 “PROTOCOLO SOBRE
NORMAS MINIMAS PARA EL DESARROLLO DE PROGRAMAS DE
VIGILANCIA DE LA PERDIDA AUDITIVA POR EXPOSICION A RUIDO EN
LOS LUGARES DE TRABAJO”.

El propdsito de este decreto es ayudar a disminuir los casos de hipoacusia de origen
laboral, por lo cual propone criterios comunes, lineas de accion y ademas
recomendaciones todas con el fin de que cada vez existan menos trabajadores afectados
con esta enfermedad profesional, propone acciones para la vigilancia ambiental y de

salud.

El programa de vigilancia se debe centrar en la prevencion del efecto del ruido en la
salud de las personas, para lo cual se debe incluir una vigilancia ambiental de dicho
contaminante en los puestos de trabajo y ademas un monitoreo de la salud auditiva de las

personas expuestas, todo con el fin de implementar medidas preventivas y correctivas.
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Uno de los puntos importantes de este decreto es que nombra que le empleador debera
contar con un ‘“sistema de gestion para a vigilancia de trabajadores expuestos
ocupacionalmente a ruido” el cual debera estar documentado, debera contar con
actividades calendarizadas que ayudaran a la implementacion de este sistema de gestion,
en el cual deberd quedar registrado la fecha de implementacion y el responsable de que
dicha actividad se lleve a cabo. Este monitoreo que se debe realizar en reiteradas

ocasiones en el tiempo, es decir realizar evaluaciones periddicas.

El empleador en conjunto con el organismo administrador de la ley 16.744 debera
confeccionar este programa de vigilancia el cual debera ser revisado y actualizado
anualmente, los resultados obtenidos de las mediciones que se realicen deberan ser
comparado con los criterios de accion, si los resultados obtenidos son menores a los
criterios de accion se debera hacer un monitoreo no superior a 3 afios para de esta forma
poder verificar que se siguen manteniendo las condiciones para que los valores no
aumenten y se mantengan o en el mejor de los casos disminuya, si de lo contrario los
valores estan igual o sobre los niveles de accion, el organismo administrador debera
recomendar medidas con el fin de disminuir la exposicién, en el caso de que ya
implementadas las medidas de control y la exposicion siga superando o igualando uno
de los criterios de accion se deberan reevaluar las medidas de control hasta que la
exposicion disminuya quedando bajo los criterios de accion. A continuacion, se presenta

un esquema con la explicacion sobre la evaluacion inicial.

El plazo para poder implementar las medidas de control dependerd de que criterio de
accion es el que se sobrepaso, si la dosis de accion supera o iguala los 82 dB o 50% y
menor a 94 dB o 1000% el plazo maximo para implementar las medidas de control serd
de 1 afio.

En el caso de que la dosis de ruido obtenida sea igual o superior a 1000% o 95 dB, el
plazo serd de 6 meses, en el caso de que estemos en presencia de ruido impulsivo si el

valor iguala o supera los 135 dB el plazo sera de 6 meses.

Este decreto define las distintas funciones y las responsabilidades descritas en la

siguiente tabla:

86



Funcion. Responsable.

Equipo de prevencion de

Evaluacion inicial de riesgo. .
riesgos.

Evaluacion ambiental de la|Equipo de higiene industrial y
exposicion ocupacional a ruido. | prevencion de riesgos.

Envi6 de nomina de expuestos
ocupacionales a ruido con
exposiciones iguales o superiores
a los criterios de acciéon, a
vigilancia de la salud auditiva.

Equipo de prevenciéon de
riesgos.

Determinacion periodicidad

evaluaciones ambientales Equipo de higiene industrial.

Recomendacion de medidas de|Equipo de higiene industrial y
control de ruido. prevencion de riesgos.

Verificacion de la efectividad de
las medidas de control de ruido | Equipo de higiene industrial.
implementadas.

Aviso a la autoridad sanitaria
correspondiente de la  no|Equipo de prevencion de
implementacion de las medidas en | riesgos.

los plazos estipulados.

Equipo de prevencion de riesgos

Capacitacion de los trabajadores .
y salud ocupacional.

Comunicacion de le informacion | Equipo de higiene industrial y
obtenida al empleador prevencion de riesgos.

Tabla n°34 Extraido de la norma N° 156 Ministerio De Salud.

En cuanto al programa de vigilancia de la salud auditiva toma en consideracion la
evaluacion auditiva de cada persona, en la que podemos encontrar evaluacion auditiva,
ficha epidemiolégica, evaluacion médica e historia ocupacional, en este programa de
vigilancia se deberan incorporar a todos aquellos trabajadores que igualen o superen uno
de los criterios de accion. En cuanto a la evaluacion auditiva esta es con el fin de poder
detectar a tiempo casos de efectos del ruido para de esta forma poder implementar
medidas para que los trabajadores no estén expuesto a riesgo de hipoacusia de origen

laboral.
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1.15 NORMATIVA EXTRANJERA.

1.15.1 AGENCIA EUROPEA DE MEDIO AMBIENTE.

En estudios realizados recientemente por la agencia europea de medio ambiente se
concluyo que 1 de 5 europeos esta expuesto a niveles de ruido que afectarian su salud,
estima que 113 millones de europeos estan siendo afectados con exposicion a largo
plazo, en paises europeos mas del 50% de sus habitantes estan expuestos a niveles de
ruido considerado perjudiciales para la salud, se considera perjudicial para la salud desde
55 dB que fue lo establecido por la OMS, el ruido tiene consecuencias para la salud
tanto fisica como psicoldgicamente, la AEMA establece que el ruido ambiental provoca
12.000 muertes prematuras también se asocia con casos de cardiopatia isquémica. Las
medidas que tomo la UE con relacion a la generacion de ruido ambiental, son, la
supervision de la directiva con respecto al ruido para lo cual se utilizaron dos umbrales,
indicador para el periodo dia-tarde-noche que relaciona los ruidos con molestias y un
indicador nocturno el cual evalua las alteraciones del suefio, sin embargo, hasta la
actualidad no existe un mecanismo con el que se pueda hacer un seguimiento de los

progresos.

La agencia europea también incluye en su investigacion a la fauna, ya que en un estudio
se demostré como el ruido afectada a la fauna, influyendo en la conducta de animales e
incluso en el apareamiento de ellos, por ejemplo, en el caso de las ranas y aves cantoras
el ruido dificulta la comunicacion entre ellos por lo cual también dificulta su

apareamiento.

Se aplicaron algunos cambios en calles europeas con el fin de disminuir el ruido
ambiental, como por ejemplo el cambio de calzadas antiguas por asfalto mas liso,
reduccién de la velocidad maxima a 30 kilémetros por hora, también se crearon espacios
denominados zonas tranquilas en las que posibilita a las personas a escapar del ruido de

la ciudad.
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1.15.2 DECLARACION DE LA AMM SOBRE LA CONTAMINACION
ACUSTICA.

La Asociacion médica mundial bajo su preocupacion sobre el aumento del ruido en
paises industrializados entrega recomendaciones con el fin de contribuir a la lucha de la

contaminacion acustica, las recomendaciones entregadas son:

e Entregar informacion al publico, incorporando sobre todo a las personas
expuestas continuamente a ruido ambiental, entregar para ello informaciéon sobre
el ruido como se genera los peligros y las consecuencias que puede generar.

e Combatir la contaminacién ambiental informando a ministros, planificadores, etc
a ideas alternativas que puedan disminuir la generacion de ruido ambiental.

e Defender regulaciones.

e Velar por el cumplimiento de la legislacion relacionada con el tema.

e Unos de las principales fuentes de ruido para los jovenes, es la musica por lo cual
sugiere informar a la comunidad sobre los riesgos del uso de auriculares y de la
musica a un volumen alto.

e Informar a una temprana edad sobre las consecuencias del ruido, para de esta
forma crear una cultura de autocuidado.

e (Concientizar a las personas expuestas a altos niveles de ruido su autocuidado.

e Hacer un llamado a empresas, industrias o entidad encargada de la salud de las
personas tomar medidas eficaces para la disminucion de la emision de ruido

ambiental.
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1.15.3 NTP 270 (INSHT): EVALUACION DE LA EXPOSICION AL RUIDO.
DETERMINACION DE NIVELES REPRESENTATIVOS.

Esta nota técnica de prevencion espafiola, la cual tiene por objetivo establecer una
metodologia para determinar el nivel de presion actstica, cabe destacar que esta es una

normativa voluntaria por lo cual cada empresa elige si se acoge a esta o no.

Para lo cual se debe aplicar un estudio previo a la medicion, en la cual se incluirdn datos
importantes a la hora de la medicidon con respecto a los lugares de trabajo, afiade que
puestos de trabajos se deberan incluir en la medicion, se distinguen cuatro tipos de
ruidos distintos, ruido estable, ruido periddico, ruido aleatorio y ruido de impacto, cada
ruido tiene una metodologia distinta para su medicion, en el caso del ruido aleatorio
existen dos métodos para poder realizar la medicion, el método directo y el método de

muestreo.

1.15.4 GUIA TECNICA PARA LA EVALUACION Y PREVENCION DE LOS
RIESGOS RELACIONADOS CON LA EXPOSICION DE LOS
TRABAJADORES AL RUIDO, REAL DECRETO 286/2006 INSHT.

Esta es una normativa voluntaria, ademds esta guia técnica se utilizdé como referencia
para la creacion de la guia preventiva para los trabajadores expuestos a ruido del

instituto de salud publica, de Chile. Sobre el ruido:

A) Otros métodos de trabajo que reduzcan la necesidad de exponerse a ruido
Se debe modificar los métodos de trabajo para incluir cambios tecnologicos que
beneficien al trabajador por ejemplo equipos tecnoldgicos que emitan menos

cantidad de ruido, menos cantidad de vibracion, etc

B) Eleccion de equipos de trabajo adecuados las cuales generen menor cantidad de

ruido posible.

C) La concepcion y disposicion de los lugares y puestos de trabajo.
Una disposicion apropiada de los lugares de trabajo permite minimizar el nimero de

personas expuestas a este agente, no solo porque se ocupen los equipos que generen

90



D)

E)

F)

G)

H)

la minima cantidad de energia sonora, sino también dotando a los lugares de trabajo
los elementos para minimizar la trasmision de ruido, tanto como por la via aérea

como por via fisica ya sea estructuras solidas, construcciones, etc.

Informacién y formacion adecuadas para ensefiar a los trabajadores.

La forma en la que se usan los instrumentos puede afectar en cuanta cantidad de
energia sonora emiten, un buen uso de las maquinas generara un nivel de energia
sonora el cual coincide o se aproxima al que establece el fabricante, por lo contrario,
si se ocupa de una forma errada, no se hace las mantenciones que se deben la
maquina generard mas energia sonora de la que el fabricante establece.

Por lo cual cuando se esté generando mas ruido del que se debe generar se debera
comunicar a los trabajadores la informacion y formacion de la maquina a los
usuarios del equipo, esto con el fin de que luego de conocer esta informacioén puedan
ocupan y desempefiarse de mejor forma emitiendo la cantidad de ruido adecuada y

asi mismo minimizar la exposicion de dichas personas.

Reduccion técnica del ruido cuando se minimice la emision de ruido del equipo que
lo produce luego se debe minimizar la trasmision de este ruido, debido a que muchas
veces este se trasmite a través de estructuras solidas como estructuras, paredes,

suelo, etc.

Reduccion del ruido aéreo, por ejemplo, por medio de pantallas, cerramientos,
recubrimientos con material acusticamente absorbente, esto se puede lograr de tres
maneras. 1) Recubrimiento absorbente del ruido en el local. 2) Aislamiento de la

fuente que genera ruido. 3) barreras que limiten la trasmision de ruido.

Reduccion de ruido via solida, los solidos trasmiten el ruido, se pueden aislar,
apoyarlos sobre un soporte amortiguador, pero primero se debe tener claro que
superficie es la que trasmite el ruido para intervenir en ella y no en otra que no lo

genere.

Se establece que en el caso de que trabajadores sobrepasen valores de exposicion el
empleador deberd ejecutar un programa de medidas técnicas y/o de organizacion, la
que debera contener la actividad preventiva, el plazo, responsables, recursos
humanos y materiales necesario para la ejecucion de esta, ademas con respecto a los

EPP ( en Espafia son EPI) solo se podréan utilizar en caso de que exista riesgo para la
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salud que no se haya podido evitar o minimizar lo suficiente por medios técnicos de
proteccion colectiva o mediante procedimientos. En los puestos donde se supere los
valores permitidos se debera sefializar el uso obligatorio de protector auditivo, el

cual sera un triangulo de color amarillo y el pictograma correspondiente.

La evaluacion de riesgos se basara en la medicion de los niveles de ruido, en algunos
casos no sera necesaria la medicidn, sino que la apreciacion de un experto acreditado,

para ello el experto prestara atencion a los siguientes factores:

a) Nivel, tipo y duracion de exposicion.

b) Existencia de equipos de sustitucion

¢) Valores limites de exposicion.

d) Medidas desde el punto de vista técnico.
e) Efectos directos para la salud.

f) Informacion de las emisiones sonoras.

g) Efecto en la seguridad de los trabajadores.
h) Prolongacién de la emision.

1) Informacion de la vigilancia de la salud.

j) Disponibilidades de protectores auditivos.

Informacién a los trabajadores, el empleador deberd informar sobre los riesgos a los
trabajadores, ademds deberd informar sobre la exposicion de estos a ruidos para ello

debera informar sobre la:

a) Naturaleza de los riesgos.

b) Medidas para eliminar o minimizar el riesgo.

c) Valores limites de exposicion,

d) Resultado de las evaluaciones.

e) Uso correcto y mantenimiento de protectores auditivos.

f) Formas de detectar pérdida auditiva.

g) Instancias en las cuales los trabajadores tienen derecho a una vigilancia de salud.

h) Précticas seguras de trabajo.

En relacion a la vigilancia de salud de los trabajadores, cuando la exposicion de los
trabajadores sobrepase lo permitido, los trabajadores tendran derecho a un médico el
cual llevara a cabo controles de audiometria y su finalidad sera el diagnostico precoz de

lo que pudiese generar los niveles de ruido a los cuales esta expuesto, esto se realizara
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como minimo cada 3 afios, incluird la elaboracion y actualizacion de la historia clinico-

laboral del trabajador.

1.15.5 GUIA DE ATENCION INTEGRADA BASADA EN LA EVIDENCIA PARA
LA HIPOACUSIA NEUROSENSORIAL INDUCIDA POR EL RUIDO EN EL
LUGAR DE TRABAJO (GATI-HNIR)- MINISTERIO DE LA PROTECCION
SOCIAL REPUBLICA DE COLOMBIA.

Esta normativa es de caracter voluntario, fue utilizada como referencia en la
construccion de guia preventiva para los trabajadores expuestos a ruido, instituto de

salud publica, ministerio de salud chile.

Establece la creacion de GES como una estrategia para la vigilancia de salud de los
trabajadores, el programa de vigilancia médica incluird medidas educativas y de
motivacion para las medidas de control las cuales iran dirigidas al empleador y a los
trabajadores. Recomienda realizar una evaluacién preocupacional, de seguimiento y
postocupacional tomando en consideracion las condiciones individuales que tengan
relacion con la hipoacusia, ademas de actividades asociadas a la persona como hobbies

habitos personales exposicion a sustancia quimicas, vibraciones.

En cuanto a métodos administrativos y técnicos seran sumamente necesarios a la hora de
la efectividad de los programas de prevencion de hipoacusia, ya que serd fundamental a
la hora de eliminar o minimizar la exposicion a ruido, los controles técnicos (los que en
chile conocemos como controles de ingeniera) se llevaran a cabo antes de los andlisis

individuales de las fuentes generadoras.
Se debera tener en cuenta los siguientes aspectos:

a) Control de exposicion a ruido combinado entre la fuente, medio de trasmision y
receptor.
b) Objetivo de control es disponer un ambiente con un nivel de ruido aceptable.
Se debe considerar el costo de la solucion, pero ademas sus afectos adversos, se debera

incluir aspectos ergondomicos y ambientales.
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CAPITULO 2

TECNOLOGIAS APLICABLES A MEDICIONES DE RUIDO.



2.1 TECNOLOGIAS APLICABLES A LA MEDICION DE RUIDO.

La tecnologia en la actualidad cada vez va avanzando, logrando crear nuevos
implementos, artefactos, etc que ayudan a solucionar o hacer mas facil nuestra vida.
Celulares, televisores, computadores, son solo algunos artefactos tecnoldgicos que se
han vuelto casi indispensable para la sociedad. La tecnologia también impacta a la

industria de forma positiva pero también tiene impactos negativos.

Bajo este contexto podemos encontrar distintas y tecnoldgicas formas de poder realizar

mediciones de ruido.

El artefacto que siempre se ha usado para las mediciones de ruido ha sido el dosimetro y
sonometros, con el avance de la tecnologia se han creado nuevos artefactos, cada vez

mas exactos en sus resultados, algunos ejemplos son sensores, aplicaciones moviles, etc.

[lustracion N° 33: Dosimetro 3M.
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Camara acustica.

Con la céamara actstica se dice que el ruido y/o sonido se puede “mirar”, estos son
sistemas portatiles en los cuales el ruido se visualiza parecidos como se aprecia en los
mapas termograficos, se visualiza como mapas acusticos. Se trata de una camara
fotografica digital la cual capta al objeto que emite ruido, también lo componen
micréfonos los cuales graban las ondas que el objeto emite, luego un computador el cual
se encuentra en terreno y que posee un software calcula el mapa de sonido mediante

procesamiento de sefales y un algoritmo de beamforming predeterminado.

La tecnologia beamforming consiste en que conexion inaldmbrica sea mejor, con mas
rapidez y mejor calidad, las conexiones encuentran el camino que sea mas eficaz para de

esta forma llegar de mejor calidad al dispositivo conectado.

El software que posee el computador combina la imagen actstica y Optica, de esta forma
logra concluir el mapa acustico, el cual puede ser en imagen o videos, estas mediciones
se pueden realizar a corta y larga distancia del objeto generador de ruido (ente 1-100

metros) por lo general sobre 100 hz (averiguar cuantos db son).

El beneficio de esta camara acustica es que muchas veces en lugares donde se puedan
encontrar diversas maquinas no se tiene claridad cudl es la que esta generando una
importante cantidad de ruido por lo cual las medidas correcticas son dificiles de
implementar o no dan los resultados esperados, con la camara aclstica se puede
identificar mediante el mapa acustico la cantidad de db que genera cada maquina, por lo

cual las medidas correctivas pueden ser mas precisas.
Proveedores.

lidav, es una empresa de consultores actsticos, con sedes nacionales e internacionales,
en Chile cuenta con sedes en Valdivia y Santiago, internacionalmente cuenta con sedes
en México y Bolivia. Esta empresa presta servicios con su camara acustica, la cual entro
en el mercado revolucionando la forma de medicion de ruido, permite realizar
mediciones utilizando intensidad holografica o beamforming. Este equipo viene desde
Alemania y se encuentra disponible en el pais tanto para la prestacion de servicios como

la venta de dicho producto.
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Control acustico es una empresa que presta servicios de medicion, monitoreo y analisis
de impacto acustico, su sede se encuentra en Santiago sin embargo realizan trabajos a lo
largo de Chile, sus servicios solo contempla la realizacion de las mediciones con este
instrumento no la venta como en el caso anterior, la cadmara acustica que provee esta
empresa cuenta con 40 micréfonos, por lo cual el usuario podra distinguir las distintas
fuentes de ruido en tiempo real, ademds cuenta con un sistema en el que se puede

guardar fotografias o sonogramas ya que guarda videos acusticos.

800.0 Hz
60.0 m

QB

Ilustracion N° 34: Imagen captada por camara acustica localizacion de fuente de ruido industrial en altura
a 60 m de distancia y 800 Hz, extraida de coderxverde.
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Tlustracion N° 35 Localizacion de fuente de ruido mévil a 30 m de distancia y 3250 Hz, extraida de
Covexverde.

SENSORES. IoT

Imatek es una empresa que ha desarrollado un sistema de equipos llamados IoT (Internet
of things), los cuales miden cualquier magnitud como, por ejemplo, ruido, temperatura,

contaminacion ambiental, etc.

Estas magnitudes son medidas y luego subidas a la nube donde la big data los analiza.
La informacion que es subida a la nube puede ser vista por cualquier usuario. La big data
almacena un gran volumen de informacion, esta puede ser analizado para poder concluir
la mejor forma de trabajar con estos datos, de esta forma los equipos IoT logran analizar
y decodificar esta informacion obteniendo respuestas con las cuales las empresas pueden
trabajar en reducciéon de costos y tiempo, desarrollo de nuevos productos y/o

optimizacion de ellos y tomar decisiones inteligentes con respecto al problema.

Imatek con su tecnologia de los IoT, la ha implementado en un automovil el cual tiene
mas de 100 sensores capaces de percibir el ruido, calidad del aire, luz, aforadores,
estaciones meteorologicas, nivel de rios, contaminacién atmosférica y control de aguas.

El automovil recorre la ciudad y confecciona mapas de ruido dindmicos.

Imatek con su vehiculo equipado para medir ruido construye mapas acusticos, en los

cuales se distinguen distintos colores, los cuales representan los distintos niveles,
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posterior a eso se sube a Google Earth, cabe destacar que estos mapas se van

actualizando y son de carécter dinamico.

Esta nueva tecnologia permite a las empresas reducir costos, ya que con el sistema loT
implementado en el vehiculo se puede hacer mediciones de varios parametros en

simultaneos por lo cual lo vuelve mas barato que una medicién independiente de cada

parametro.

Tlustracion N°36: Mapas de ruido con distintos colores representan distintos niveles de magnitud en

territorio, extraida de Imatek.

Proveedores

MCI telecom, es una empresa ubicada en Santiago que ofrece servicios de telemetria,
dentro de sus servicios posee los sensores IOT el cual mide distintos parametros uno de
ellos es el ruido, utiliza una metodologia en linea por lo cual el usuario puede acceder a
los datos durante cualquier momento del dia, el sensor se conecta al area donde se
realizara el estudio, la informacion se sube a una nube llamada IOT plataform para

posteriormente quedar disponible para el usuario.

Antoga-AT tecnologia IOT, es una empresa ubicada en Valparaiso que presta servicios

de sensores IOT, dentro de sus servicios posee 6 sensores que miden distintos
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parametros uno de ellos el ruido, su sistema de sensores registra de forma continua los
ruidos generados en la zona a estudiar, dispone de un andlisis en percentiles y maximos
absolutos, esta informacién queda a disposicion del usuario para poder hacer el control

acustico que estime conveniente.

Sonometro en el celular.

En la actualidad la mayoria de los habitantes tiene un teléfono inteligente ya sea Android
o IOS, existen distintas aplicaciones que nos ayudan a realizar mediciones de ruido, con
la ayuda del micréfono que tiene incorporado los teléfonos moviles. Dentro de las
aplicaciones podemos encontrar Sound meter la cual es una aplicacion para poder
realizar mediciones de ruido, muestra los valores de dB numéricamente y ademas como

grafico. Otras aplicaciones que sirven para medir el ruido son:
Medidor de sonido.

Sondmetro.

Medidor de decibelios.

Spund meter pro.

Si bien no se puede reemplazar un sondmetro para una medicion ambiental y/o personal
por algunas de esta app, ya que no tendrian validez profesional, estas aplicaciones se
vuelven importantes para poder medir facil y a un costo muy bajo ruidos por ejemplo
generados en la casa, en la calle, etc. Ademas, mediante estas App algin trabajador que
sospeche que los ruidos generados en su lugar de trabajo sean muy altos por ejemplo
puede ocupar algunas de estas aplicaciones para advertir la presencia de ruido y de esta

forma poder realizar una medicion profesional con instrumentos profesionales.

Semaforo de ruido.

Betzold es un semaforo que tiene luces led de color verde amarilla y roja, el cual permite
seleccionar al usuario hasta cuatro valores de ruido que este semaforo puede medir y
controlar segun los limites escogidos anteriormente. El sobrepasar los valores que se

establecieron en cada una de las luces estan se irdn encendiendo hasta llegar al nivel
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maximo de ruido que se estableci6 donde sonara una alarma advirtiendo que se estan

pasando los limites establecidos.

Ilustracion N° 37 Semaforo de ruido betzold.

Otro dispositivo similar al anterior es Conen: semaforo-monitor de nivel de ruido en el
aula, este dispositivo es muy similar al anterior, pero puede admitir 6 umbrales de ruido,
ademas posee un regulador de sonido encargado de ajustar los niveles de ruido, de esta

forma cuando se supere un umbral se activara la luz respectiva y emitird una alarma.
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Ilustracion N° 38 Semaforo de ruido Conen.

Proveedores.

Estos instrumentos no tienen un uso industrial por lo cual su busqueda se vuelve mas
sencilla que las alternativas anteriores, dentro de los proveedores de este artefacto, se
encuentra, Amazon, Servicems, acustica decorativa, dolmen, entre otros y no requiere de

una gran inversion econdmica.

Aplicaciones similares.

Existen aplicaciones similares a los semaforos sin embargo estas son descargadas por el
celular y tienen el mismo fin y el mismo campo de ocupacion que son los estudiantes de
edad pequefia, too noisy pro es una aplicacion la cual se descarga desde el celular y/o
Tablet, la cual muestra de manera grafica los niveles de ruido existentes en el lugar, con
un disefio atractivo y divertido para los pequefios, el usuario debe ajustar los niveles de
ruido aceptables y no aceptables, por lo cual si el ruido generado estd en un estado
aceptable en la pantalla del dispositivo aparecera una carita feliz, de lo contrario si el
ruido generado sobrepasa los niveles aceptados aparecera un rostro de tristeza, en caso

de que esta cara de tristeza y el ruido considerado como no aceptado perdure por mas de
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3 segundos la aplicacién emitird una alarma y ademads la pantalla del dispositivo tendra
una apariencia de quebrada, ademas esta aplicacion permite hacer un seguimiento por
ejemplo de cuantas veces en un determinado tiempo se sobrepasaron los limites
considerados como considerable, esta aplicacion también posee un sistema de estrellas
las cuales son dada a los estudiantes en caso de que en un determinado tiempo no se
emita la alarma de advertencia, esto permite incentivar a los alumnos a mantener

silencio.
Proveedores.

Al ser aplicaciones las podemos encontrar en play store para android y en caso de 10S
app store, la mayoria de estas aplicaciones se encuentran de forma gratuita, aquellas que
se deben pagar tiene un costo muy bajo en comparacion con las alternativas anteriores,
ya que estas aplicaciones no tienen validez legal, es decir los resultados obtenidos de

este método no puede ser comparado con la normativa.

Sensores de sonido IOTSENS.

IOTSENS es una empresa espafiola que ha desarrollado un sistema innovador y
tecnologico para la medicion de ruido ambiental. Se trata de pequefios sensores que
logran captar el ruido ambiental, estos sensores poseen un micréfono integrado que es
capaz de captar el ruido, los datos recolectados los muestra en dBA. Se escogen puntos
estratégicos para poder ubicar estos sensores, se pueden ubicar para espacios abierto
como en espacios cerrados, puede registrar niveles de ruido en un tiempo determinado
mediante intervalos de tiempo o mediciones continuas. Estos sensores ademads sirven
para poder medir ruido generado en las calles por autobuses, automoviles, etc, por esta
razén es que el modulo transmisor y la bateria van instalados dentro del sensor que
posee un aislamiento IP65 la cual quiere decir que es hermético al polvo y agua

proyectada.

Es posible instalar mas de un sensor por ejemplo en la calle, la informacion de cada
sensor se va a una plataforma Cloud del cliente la cual la misma empresa genera, en ella
puede ver mapas interactivos de los sensores en caso de que existiera mas de un sensor,
los cuales se pueden filtrar por categoria ya que esta empresa no solo posee sensores de
ruido, ademds posee sensores ambientales, de humedad y temperatura, temperatura
corporal, humedad del suelo, etc. Lo cual permite complementar las mediciones que se

realizaran, en la plataforma ademas se podra encontrar los valores medidos, graficos por
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periodos, informaciéon descargable, tabla resumen de alarma, notificaciones via SMS o

correo electronico, sistema para filtrar informacion.

Tlustracion N° 39 Sensor de ruido IOTSENS.
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2.2 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

El ruido es uno de los fendmenos presentes en todo lugar, del cual solo podemos saber si
estamos expuestos a un gran nivel de presion sonora realizando mediciones, por eso se
vuelve muy importante la informacion que se le pueda dar a las personas expuestas, que
tengan conocimiento de todo lo que se exponen de sus efectos en la salud y sus
consecuencias, el uso correcto de los epp ya que estos usados de forma correcta pueden

atenuar el nivel de presion sonora.

En el presente trabajo se analiza como la tecnologia ha ayudado en el ambito de
mediciones ambientales, la ayuda de la tecnologia ha servido para que las mediciones
que se realicen cada vez sean mas precisas, con la masificacion de los computadores y
de programas computacionales como softwars ayudan a que la realizacion de los mapas
de ruido sea en un tiempo mas acotado, reduciendo costos y tiempo invertido, lo que
contribuye a la gestion ambiental, generando informacion confiable sobre mediciones de
ruido plasmadas en mapas de ruido, mediante los cuales se pueden tomar decisiones, ver

la situacién en la que se encuentra industrias, vias vehiculares, ciudades, etc.

Los mapas de ruido se han convertido en un factor importante en el area de gestion
ambiental, ayuda a tener una imagen grafica sobre la cantidad de ruido generada en una
zona, también se ha vuelto una herramienta importante en la gestion del ruido en
ciudades, con los mapas de ruido realizados en Chile se tiene una claridad de cudles son
las zonas mas afectadas por el ruido ademds de obtener estimaciones y cifras

proyectadas.

Mediante la informacion arrojada por los mapas de ruido se pueden adoptar medidas
correctivas en caso de que los niveles de ruido superen lo recomendado o legal y en el
caso de que los niveles de ruido se encuentren bajo lo recomendado o lo legal adoptar

medidas para poder mantener dicha condicion.
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